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RESUMEN 
El presente trabajo de Investigación denominado “ANÁLISIS TÉCNICO-ECONÓMICO DEL 
SUELO-CEMENTO EN PISOS DE VIVIENDAS DE BAJOS RECURSOS” surge como iniciativa 
de dar a conocer a esta mezcla, analizándola técnica y económicamente, como un nuevo material de 
construcción, el mismo que puede ser utilizado como base en pisos de viviendas, en este caso lo 
hemos aplicado en una vivienda en el Asentamiento Humano El Indio, del Distrito de Castilla, 
Provincia de Piura-Departamento de Piura. 
La tesis se resume en 7 capítulos, en el capítulo 1, nos habla acerca sobre los aspectos de la 
problemática donde abarca el planteamiento del problema, formulación del mismo, justificación, 
objetivos (generales y especifico) y antecedentes. En el capítulo 2, nos da a conocer el marco 
metodológico que abarca el enfoque, diseño, nivel y tipo. En el capítulo 3, que abarca el marco 
teórico, nos da información acerca de las características de los materiales principales que son el suelo 
y el cemento además del agua y algunos aditivos que podemos adicionar a la mezcla, además de las 
propiedades y demás aplicaciones que tiene la mezcla suelo-cemento. Se menciona también 
información técnica del suelo ensayado en la zona de aplicación para fines demostrativos ayudada 
de la Norma General de Dosificación de suelo-cemento que, mediante un proceso, teniendo como 
dato base un análisis granulométrico del suelo y un ensayo de compactación de la mezcla suelo -
cemento se obtiene, mediante patrones ya establecidos en la norma, la cantidad de cemento en peso 
y en volumen, con dicha cantidad de cemento se realizaron dos muestras representadas en testigos 
por cada porcentaje de cemento (un total de 6 testigos) que antes de aplicar los dos ensayos restantes, 
que son el Ensayo de Durabilidad por mojado y secado y el ensayo de compresión, se curan por siete 
días en una poza húmeda conformada por arena y agua, al final con ayuda del ensayo de Durabilidad, 
encontramos el porcentaje óptimo de cemento para su aplicación. 
En el capítulo 4 que describe los resultados sobre los ensayos realizado a la mezcla suelo-cemento 
donde incluye la aplicación, que se inició con la demostración de la necesidad sentida, esto se logró 
haciendo una encuesta de las viviendas que carecen de pisos, encontrando que, de un universo de 
2623 viviendas, 722 unidades tienen pisos de suelo natural, que representan el 27.52% porcentaje 
significativo. El muestreo del suelo incluyó en el Asentamiento humano El Indio, sector 5 (Las 
Brisas) por lo que se hizo los estudios de suelos, para conocer la resistencia a la compresión y sus 
características, de 1 vivienda que tiene piso de suelo natural para fines demostrativos.  
Luego de obtener la dosificación con la cantidad de cemento optima y la estadística de carencia 
de necesidad de pisos en el asentamiento humano mediante el censo realizado, se continuo con la 
aplicación de la mezcla suelo-cemento en la vivienda seleccionada en un piso de aproximadamente 
12 m2, teniendo todos los materiales y herramientas en situ, con la ayuda de personal calificado y no 
calificado se prosiguió a la colocación de la mezcla siguiendo un procedimiento constructivo 
detallado en los resultados de la presente tesis. Después de esto se analizará, durante 30 días (incluye 
7 días de curado) después de su aplicación, técnicamente comparando sus características como 
durabilidad y resistencia al piso con mezcla suelo-cemento con uno de concreto simple, se realizará 
también un análisis de precios unitarios de todas las partidas que se utilizaran para construir el piso 
con la mezcla suelo -cemento y se comparan con cada partida que se utiliza para construir uno con 
concreto simple, sacando al final de ello un precio unitario por metro cuadrado.  Al final, se realiza 
una encuesta de aprobación a la población cercana con la finalidad de conocer el grado de aprobación 
del piso, recibiendo un 90 %. 
En el capítulo 5, nos da a conocer conclusiones y recomendaciones, donde se ha evaluado la 
incidencia de las otras componentes o variables intervinientes, costo del metro cuadrado del suelo-
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cemento (un 36.9% menor en costo a un falso piso de concreto simple), resistencia a la compresión 
(43.4 kg/cm2 superior a la resistencia mínima permisible de 17.5 kg/cm2 según el tipo de suelo), 
resistencia aceptable a la abrasión por el uso cotidiano (3.4 veces mayor a la del suelo natural y 2.2 
veces menor a la de un falso piso de concreto simple), resultados favorables en la aplicación de un 
piso final, ausencia de los llamados “cajoneados”(separación de la mezcla con la subrasante), con la 
prueba del “antes y después” del confort se obtuvo un nivel de significación de 3.12, se valida la 
hipótesis. Con estos resultados, se da a conocer las cualidades de esta mezcla, concluyéndose que 
el uso de la mezcla suelo-cemento en pisos de las viviendas de los asentamientos humanos 
(sectores de bajos recursos), es una buena opción para la construcción de estos, ya que 
específicamente es resistente a las cargas vivas, a factores de desgaste o abrasión y es más 
económico que construir un falso piso de concreto simple. 
Y finalmente, los capítulos 6 y 7, donde hacen referencia a la Bibliografía y Anexos 
respectivamente. 
PALABRAS CLAVES: Confort, Suelo-cemento, Dosificación, Económico, Resistente. 
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ABSTRACT 
The present investigation work called "TECHNICAL-ECONOMIC ANALYSIS OF SOIL-
CEMENT IN LOW-RESIDENTIAL HOUSING FLOORS" arises as an initiative to make this 
mixture known, analyzing it technically and economically, as a new construction material, the same 
as be used as a base in flats of houses, in this case we have applied it in a house in the Human 
Settlement El Indio, of the District of Castile, Province of Piura-Department of Piura. 
The thesis is summarized in 7 chapters, in chapter 1, we talk about the aspects of the problem 
where it covers the approach of the problem, its formulation, justification, objectives (general and 
specific) and background. In chapter 2, it gives us to know the methodological framework that gives 
us to know the approach, design, level and type. In Chapter 3 that covers the theoretical framework 
gives us information about the characteristics of the main materials that are soil and cement as well 
as water and some additives that we can add to the mixture, in addition to the properties and other 
applications that the soil-cement mixture. Technical information of the soil tested in the area of 
application for demonstration purposes is also mentioned, aided by the General Standard for the 
Dosing of soil-cement, using a process based on a granulometric analysis of the soil and a compaction 
test of the mixture. Soil-cement is obtained, by standards already established in the standard, the 
amount of cement by weight and volume, with this amount of cement were made two samples 
represented in witnesses for each percentage of cement (a total of 6 witnesses) than before of applying 
the two remaining tests, which are the Durability Test by wetting and drying and the compression 
test, are cured for seven days in a wet pool consisting of sand and water, at the end with the help of 
the Durability test, we find the percentage optimal cement for its application. 
In chapter 4, which describes the results of the tests carried out on the soil-cement mixture, 
including the application, which began with the demonstration of the felt need, this was achieved by 
surveying the houses that lack floors, finding that, of a universe of 2623 homes, 722 units have natural 
floor floors, which represent 27.52% significant percentage. Soil sampling included in El Indio 
Human Settlement, sector 5 (Las Brisas) so the soil studies were done, to know the resistance to 
compression and its characteristics, of 1 house that has a natural floor for purposes Demonstrative. 
After obtaining the dosage with the optimum amount of cement and the lack of flooring statistics 
in the human settlement by means of the census carried out, we continued with the application of the 
soil-cement mixture in the selected dwelling in a floor of approximately 12 m2, having all the 
materials and tools in situ, with the help of qualified and unqualified personnel, we proceeded to the 
placement of the mixture following a constructive procedure detailed in the results of this thesis. 
After this, it will be analyzed, during 30 days (including 7 days of curing) after its application, 
technically comparing its characteristics as durability and resistance to the floor with soil-cement 
mixture with one of simple concrete, a unit price analysis will also be carried out of all the items that 
will be used to build the floor with the soil-cement mixture and compare with each item that is used 
to build one with simple concrete, at the end of which it will produce a unit price per square meter. 
At the end, an approval survey is made to the nearby population in order to know the degree of 
approval of the floor, receiving 90%. 
In chapter 5, it gives us conclusions and recommendations, where the incidence of the other 
intervening components or variables has been evaluated, cost of the square meter of soil-cement 
(36.9% lower in cost to a false floor of simple concrete) , compressive strength (43.4 kg / cm2 
exceeding the minimum allowable resistance of 17.5 kg / cm2 depending on the type of soil), 
acceptable resistance to abrasion from everyday use (3.4 times greater than that of natural soil and 
2.2 times less) to that of a false simple concrete floor), favorable results in the application of a final 
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floor, absence of the so-called "drawer" (separation of the mixture with the subgrade), with the test 
of the "before and after" of the comfort. obtained a level of significance of 3.12, the hypothesis is 
validated. With these results, the qualities of this mixture are made known, concluding that the 
use of the soil-cement mixture in flats of human settlements (low-income sectors) is a good 
option for the construction of these, because it is specifically resistant to live loads, to wear 
factors or abrasion and is cheaper than building a false simple concrete floor. 
And finally, chapters 6 and 7, where they refer to the Bibliography and Annexes respectively. 
KEY WORDS: Comfort, Soil-cement, Dosage, Economic, Resistant. 
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INTRODUCCIÓN 
Sin duda, el material de construcción más antiguo de los empleados por el hombre en su evolución 
histórica es la tierra. Paradójicamente, se ha utilizado como única alternativa en el presente para que 
una parte significativa de la humanidad pueda disponer de una vivienda en condiciones mínimas de 
habitabilidad y confort. Este aspecto de la crisis de índole social impuesta por las limitaciones 
económicas de una amplia porción de la población mundial ha merecido la atención de reconocidas 
instituciones técnicas y científicas en diferentes partes del planeta. Estas instituciones han 
emprendido el estudio riguroso y sistemático de la tierra, en las diferentes técnicas constructivas que 
la emplean, para superar sus raíces empíricas, dominar científicamente todos los aspectos del tema y 
conducir su aplicación práctica por las vías más racionales, económicas y seguras. (Toirac, 2008) 
El suelo-cemento, como material de construcción, es un elemento primordial y económico para 
la elaboración de ladrillos, bloques, muros, pisos, sub bases para pavimentación, pistas de aterrizaje, 
entre otros. Es un producto endurecido resultante de una mezcla íntima compactada con el suelo, 
cemento y agua. En proporciones establecidas a través de una dosificación racional, ejecutada de 
acuerdo con las normas aplicables al suelo, es decir, para emplear este producto de suelo-cemento es 
necesario saber estrictamente las características del suelo con el que se trabajará para obtener un buen 
resultado. (Betancourt, Bello, 2016) 
En particular el suelo-cemento ha devenido en un importante material de construcción que 
conlleva, además de una caracterización de las materias primas componentes, al desarrollo integral 
de una tecnología de construcción, tanto para viviendas como en obras viales, donde ha tenido un 
significativo uso en este y en otros países. (Toirac, 2008) 
En este presente trabajo se pretende motivar el uso de suelo–cemento, dando a conocer sus 
propiedades físicas y mecánicas mediante ensayos de laboratorio además de lo cuan económico 
resulta utilizarlo como base de piso en viviendas en sectores de bajos recursos (Asentamientos 
Humanos). En esta evaluación del material se determina mediante patrones ya determinados en el 
laboratorio, si cumple con los requisitos para que pueda ser mezclado con el cemento y sea resistente 
al posterior uso, ya que cabe indicar que su resistencia varía según la clasificación del suelo, siendo 
las arenas más adecuadas que las arcillas, relacionado a esto se determina una correcta dosificación 
de la mezcla, una proporción en peso o volumen de los materiales: suelo y cemento para que satisfaga 
las condiciones solicitadas de resistencia y durabilidad 
El presente trabajo de investigación se justifica en la importancia de dar a conocer un nuevo 
material de construcción llamado suelo-cemento utilizándolo como base en pisos de viviendas de 
bajos recursos (asentamientos humanos) el cual es técnicamente eficiente ya que resulta ser una 
mezcla resistente a los factores de uso y de carga; y sobre todo económico, ya que necesariamente 
debe costar un menor precio su aplicación debido a los bajos recursos de la población donde se 
propone su aplicación, utilizando el suelo (que puede ser el mismo que se extrae en el perfilado del 
área donde se colocara el piso) y la mano de obra no calificada (que pueden ser los mismos 
propietarios de la vivienda debido a que no es tan compleja su colocación), ante todo lo mencionado 
se incentiva su uso de este marial de construcción hacia un futuro, en el que se pueda utilizar en la 
construcción de pisos de diferentes construcciones. 
El trabajo se inició con la demostración de la necesidad sentida, esto se logró haciendo una 
encuesta de las viviendas de dicho asentamiento humano que carecen de pisos, encontrando un 
porcentaje significativo. El muestreo del suelo incluyó en el Asentamiento humano El Indio, sector 
 12 
 
5 (Las Brisas) por lo que se hizo los estudios de suelos, para conocer la resistencia a la compresión 
y sus características, de 1 vivienda que tiene piso de suelo natural para fines demostrativos.  
Se le aplicó a la vivienda seleccionada en un piso de aproximadamente 12 m2, se corrigieron los 
defectos de aplicación, se le dejó en uso y observación un mes, y se le adicionó un piso final de 
cemento pulido, concluyendo con una encuesta donde se vio el grado de aceptación de los vecinos, 
recibiendo un 90 % de aprobación. Finalmente se ha evaluado la incidencia de las otras componentes 
o variables intervinientes, costo del metro cuadrado del suelo-cemento, resistencia a la compresión, 
resistencia aceptable a la abrasión por el uso cotidiano, resultados favorables en la aplicación de un 
piso final, ausencia de los llamados “cajoneados”, con la prueba del “antes y después” del confort. 
Por lo que se concluye, en el análisis técnico y económico del uso de suelo-cemento con la 
aplicación de la mezcla en una vivienda, y con ella, la exposición a varias familias de los alrededores 
y sectores del A.H El Indio, se eligió la vivienda de la Sra. Rosa Fabiola Fernández Talledo con 
dirección Las Brisas Mza. M lote 5 para la colocación del piso de manera global las características 
de esta mezcla como su resistencia a la abrasión y compresión; presentando un el procedimiento 
constructivo fácil y sencillo señalado y resultando ser más económico que un falso piso de concreto 
simple convencional, mejorando el confort de la vivienda. 
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I. ASPECTOS DE LA PROBLEMATICA 
 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Según el INEI, en el Perú la pobreza del año 2007 al 2016 se redujo de 42.4% a 20.70%, una cifra 
considerable, pero sin embargo en el 2017 esta cifra aumento a 21.7%. El departamento de Piura se 
encuentra en el tercer grupo de departamentos con incidencia de pobreza entre 23,0% y 26,2%, 
además en el tercer grupo de departamentos con tasa de pobreza extrema que se ubica entre 4,7% y 
6,5%, con un ingreso nominal promedio per cápita mensual de 630 nuevos soles.  
A esto se suma la dificultad que tiene la familia piurana de tener una vivienda digna para realizar 
sus actividades se ve reflejado en los establecimientos urbanos irregulares como son en su mayoría 
los asentamientos humanos, pueblos jóvenes, invasiones y las llamadas últimamente UPIS 
(Urbanización Popular de Interés Social), debido a la deficiente situación económica, no tienen la 
posibilidad de contratar una persona capacitada para construir sus viviendas por lo que recurren a 
técnicas constructivas con materiales sencillos de colocar como son las esteras, triplay, en alguno 
casos materiales que demandan un poco más de esfuerzo y trabajo como es el tapial o el adobe 
utilizando el suelo y/o otros materiales económicos para la construcción de sus viviendas. Mientras 
se van asentando, con un poco más de presupuesto recurren al método constructivo de la albañilería 
confinada (solo con ayuda de un maestro de obra) la cual es optada por la mayoría de la población 
para construir sus viviendas, es a lo que hoy llamamos autoconstrucción.  
Ante todo, esta situación precaria se presenta que las viviendas no tienen un piso digno y cómodo 
donde vivir, la mayoría tienen un piso de tierra o un falso piso que por motivos económicos no se 
pudo colocar un piso terminado (con acabados o Pulido), que con el paso del tiempo se vuelve a ser 
suelo. La importancia de un piso donde desarrollar sus actividades diarias influye mucho en el confort 
de las viviendas 
De acuerdo a las necesidades de la población en tomar una alternativa constructiva económica y 
eficiente se presenta el material de construcción llamado suelo-cemento la cual es una mezcla íntima 
y homogénea de suelo pulverizado con determinadas cantidades de cemento portland y agua, y que 
luego de compactado, para obtener densidades altas, y curado, para que se produzca un 
endurecimiento más efectivo, se obtiene un nuevo material resistente a los esfuerzos de compresión, 
prácticamente impermeable, termo aislante y estable en el tiempo. (Toirac, 2008) 
Como se expresa en la introducción, la tierra o suelo es sin duda el material de construcción más 
antiguo de los empleados por el hombre en su evolución histórica, llegando hasta el presente como 
una verdadera alternativa de solución a la demanda actual de vivienda de sectores de medianos y 
bajos recursos. (Toirac, 2008) 
1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Se logrará dar a conocer las propiedades técnicas y económicas del uso de la mezcla suelo-
cemento como material base (falso piso) en pisos de viviendas de bajos recursos económicos? ¿Sería 
técnica y económicamente eficiente el suelo-cemento utilizado como material base (falso piso) al ser 
comparado contra uno de concreto simple? 
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1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 
El presente trabajo de investigación se justifica en la importancia de dar a conocer un nuevo 
material de construcción llamado suelo-cemento utilizándolo como material base (falso piso) en 
pisos de viviendas de bajos recursos (asentamientos humanos) el cual es técnicamente eficiente ya 
que resulta ser una mezcla resistente  y duradera; y económica, ya que necesariamente su aplicación 
debe costar un menor precio debido a los bajos recursos de la población donde se propone su 
aplicación, utilizando el suelo (que puede ser el mismo que se extrae en el perfilado del área donde 
se colocara el piso) y la mano de obra no calificada (que pueden ser los mismo propietarios de la 
vivienda debido a que no es tan compleja su colocación), ante todo lo mencionado se incentiva su 
uso de este material de construcción hacia un futuro, en el que se pueda utilizar en la construcción 
de pisos de diferentes construcciones. 
De tal manera que se pueda dar soluciones a una de las necesidades que tiene la población de 
bajos y medianos recursos, se optará por usar el suelo-cemento que en nuestro país no ha sido muy 
utilizado, pero con esta investigación se pretende frecuentar su uso en la construcción de pisos y 
falsos pisos en el rubro de la construcción. 
1.4 OBJETIVOS 
 Objetivo general. 
 
• El objetivo general es analizar técnica y económicamente a la mezcla suelo-cemento usándolo 
como una alternativa en su aplicación como material base en pisos de viviendas, lo que 
involucra conocer las características de esta mezcla tales como propiedades, proceso 
constructivo y cuán económico resulta ser comparado con un concreto simple convencional 
y que finalmente sea una opción como material de construcción en futuras construcciones de 
pisos en viviendas. 
 Objetivos Específicos. 
 
• Analizar técnicamente el piso con mezcla suelo-cemento comparándolo con un piso de 
concreto simple. 
• Analizar económicamente el piso con mezcla suelo-cemento comparándolo con un piso de 
concreto simple. 
• Evaluar las características del suelo para determinar mediante patrones ya determinados en el 
laboratorio, si cumple con los requisitos para que pueda ser mezclado con el cemento y sea 
resistente al posterior uso. 
• Determinar una correcta dosificación de la mezcla, según el estudio de suelo, para que 
satisfaga las condiciones solicitadas de resistencia y durabilidad en función a la de un falso 
piso. 
• Incentivar el uso de la mezcla suelo-cemento a las familias de los alrededores para que sea 
tomado en cuenta como una opción en la construcción de bases de pisos en sus viviendas. 
• Evaluar durante 30 días después de su aplicación su durabilidad y resistencia al uso de la 
mezcla. 
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1.5 HIPOTESIS 
 Hipótesis general 
El uso de la mezcla suelo-cemento es técnica y económicamente eficiente, funcionando 
adecuadamente como material base en pisos de viviendas de bajos recursos económicos en el 
Asentamiento Humano El Indio. 
 Hipótesis especificas 
 
H1: Una dosificación correcta de la mezcla tomando en cuenta las características del suelo satisface 
las condiciones solicitadas de resistencia y durabilidad. 
 
H2: Se analiza en factores técnicos la mezcla suelo-cemento resultando ser eficiente comparada al 
comportamiento que tiene la mezcla de concreto simple. 
 
H3: Se analiza en factores económicos la mezcla suelo-cemento resultando ser más económica 
comparada a la mezcla de concreto simple. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 16 
 
1.6 ANTECEDENTES 
Las más de veinte técnicas de uso de la tierra como material de construcción se han empleado en 
todos los continentes desde tiempos inmemoriales. Obras defensivas y viviendas fueron los fines 
principales a que se destinó este material en los albores de su uso. Formas más elaboradas en base a 
grandes bloques de tierra secada al sol aparecen en el siglo IV en Grecia conservándose hasta hoy 
cientos de metros lineales de muro hecho de esta forma. (Toirac, 2008) 
La idea del suelo-cemento no es nueva, parece ser que se utilizó por primera vez en 1917 en 
Inglaterra y a pesar del éxito obtenido no tuvo un desarrollo rápido. En Estados Unidos de 
Norteamérica se utilizó mucho el suelo-cemento en una gran escala en 1935. Canadá aportaba 
interesantes informaciones sobre materiales, construcción, conservación y costos constructivos y 
comportamientos de suelo-cemento. (Betancourt, Bello, 2016) 
En América hacia el primer milenio aparecen las primeras viviendas íntegramente de arcilla, 
aunque las más antiguas que hoy se conservan son de piedras asentadas con arcillas y con 
revestimiento de este material. En este continente las construcciones con tierra tuvieron su máximo 
esplendor 200 años antes de la llegada de los españoles con ejemplos notables, como Cachan, 
Paramonga en Perú, que se aprecian aún hoy en día. (Toirac, 2008). 
La llegada de los españoles influenció mucho en las construcciones indígenas de América 
desarrollándose las técnicas del adobe y tapial que conocían. Apareció la quincha en base a madera, 
barro y caña la cual fue impuesta por disposiciones legales, en las segundas plantas de Lima, después 
de los terremotos de los siglos XVII y XVIII. (Toirac, 2008). 
Este uso de suelo tiene su justificación y la primera de ellas está en su extraordinaria abundancia: 
el 74% de la corteza terrestre es tierra: lo que determina su fácil y amplia disponibilidad y como 
consecuencia su bajo costo. Por otra parte, cualquiera de las técnicas de construcción que emplea la 
tierra, y entre ellas los bloques y tapiales (dos de las más desarrolladas), son sencillos y no requieren 
equipos refinados, lo que facilita la autoconstrucción y su empleo. (Toirac, 2008). 
Estas técnicas además contribuyen al ahorro de otros materiales como los agregados y el cemento 
que puede destinarse a obras donde no hay lugar para la tierra. Si además la comparamos, en cuanto 
a consumo de energía con otros materiales de la construcción, resulta una gran economía con su 
empleo. (Toirac, 2008). 
Pero la tierra no es sólo un material histórico. Hoy es también un material de construcción para 
más de 1500 millones de personas que viven en construcciones de tierra desde los Estados Unidos 
hasta la Patagónica; desde el Sahara, hasta el Cono sur africano; en Asia y en el Oriente y hasta en 
la industrializada Europa. (Toirac, 2008). 
En general, se considera que la aplicación del suelo-cemento empezó a estudiarse en forma 
metódica y científica en la decena de 1910 a 1920, sin embargo, existen muchos antecedentes en la 
literatura que muestran que su utilización en pisos y muros comenzó desde mucho antes. Puede 
asegurarse que el arte de su aplicación se inició con el uso del cemento, cuando el constructor común 
encontró en la mezcla de cemento y suelo un excelente material de construcción. Parece ser que la 
utilización del suelo-cemento en forma científica, esto es con metodología y técnicas apropiadas, se 
originó casi simultánea e independientemente en los E.U.A. e Inglaterra. (Eduardo de la Fuente 
Lavalle, 2013)  
 
 17 
 
El primer uso del suelo-cemento en E.U.A. como material de protección de taludes para presas 
de tierra y enrocamiento fue en una sección de prueba de la presa Bonny cerca de New Hale, 
Colorado, en 1951. Después de que los estudios e investigaciones realizados permitieron concluir 
que el comportamiento fue bueno, el U.S. Bureau of Reclamation autorizó su uso para las presas 
Merrit y Cheney. (Eduardo de la Fuente Lavalle, 2013)  
En el Perú, esta mezcla ha sido utilizada en la tesis “Suelos mejorados con Aglomerantes y 
Aglomerados como pisos en Asentamientos Humanos” presentado en el año 2016 por los docentes 
Arq. Ms. Pablo Oswaldo Blaz Miranda, Ing. Ms. Serbando Soplopuco Quiroga y Arq. José Elías 
Murga Montoya. La cual surge como preocupación permanente de mejorar el confort de las viviendas 
de los Asentamientos Humanos de las ciudades de Tarapoto, Banda de Shilcayo y Morales de la 
Provincia de San Martín –Departamento de San Martín, concluyendo que el uso del suelo mejorado 
con aglomerantes y aglomerados como pisos en las viviendas de los asentamientos humanos, 
contribuye significativamente a mejorar el confort. 
En la región Piura, en la ciudad de Paita esta mezcla se ha utilizado como sub base (espesor de 
30 cm) y base (espesor de 60 cm) en la construcción del pavimento con Adoquín del almacén de la 
empresa UNIMAR SA ubicado en la Mza. H, Lotes 1B y 1C – Carretera Paita-Sullana (ex pesquera 
Ribaudo) realizado por la empresa contratista AyQ teniendo como responsable de la obra al Ing. 
Edwin Gonzales Girón. 
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II. MARCO METODOLOGICO 
2.1 Enfoque 
Se puede considerar un enfoque mixto ya que presenta un enfoque cualitativo cuando se refiere a 
nombrar las cualidades técnicas y económicas de la Mezcla suelo-cemento y cuantitativo cuando se 
refiere a nombrar el procedimiento de selección de suelo y estudios de laboratorio además los datos 
estadísticos de la necesidad de pisos en viviendas del Asentamiento Humano el indio. 
2.2 Diseño  
Según el enfoque cuantitativo: el diseño se puede considerar experimental ya que con el material 
suelo cemento al aplicarlo se da a conocer que tan eficiente técnicamente y económicamente resulta 
ser la mezcla suelo-cemento al aplicarlo como base en pisos de viviendas y según el enfoque 
cualitativo: el diseño se puede considerar de investigación y acción ya que se investiga el material 
suelo cemento y se acciona al aplicar dicha mezcla. 
2.3 Nivel 
Se puede considerar nivel Correlacional ya que tiene por finalidad establecer el grado de relación 
no causal de dos a más variables como son el análisis técnico y económico que se le hace a la mezcla 
suelo cemento comparándola con una mezcla de concreto simple. 
2.4 Tipo 
Según el tipo de investigación se trata de una investigación aplicada o tecnológica ya que se 
aplican los conocimientos y estudios de la mezcla suelo cemento, dando a conocer sus propiedades 
para luego aplicarla en viviendas de pisos del Asentamiento Humano el Indio evaluando su 
comportamiento  
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III. MARCO TEORICO 
3.1 GENERALIDADES 
El suelo-cemento es un material elaborado a partir de la mezcla de suelo, cemento Portland y 
agua, la cual es dosificada, compactada y curada de modo de obtener un material endurecido que 
satisface ciertas propiedades. (Serigos, 2009) 
 
Con el agregado de cemento Portland se busca aumentar la resistencia y disminuir la 
deformabilidad, la permeabilidad y la sensibilidad al agua. Estas mejoras estructurales y de 
durabilidad crecen con el tiempo y con el incremento del porcentaje de cemento. (Serigos, 2009) 
 
El suelo-cemento se utiliza principalmente en la construcción de carreteras; también es utilizado 
como revestimiento impermeabilizante, en la estabilización de taludes, estabilización de suelo de 
fundaciones, construcción de ladrillos, y otras aplicaciones menos frecuentes (Serigos, 2009) como 
el uso de construcciones de pisos en la que queremos incentivar su uso. 
 
El contenido de cemento en la mezcla dependerá de las propiedades buscadas en la 
estabilización del suelo y del tipo de suelo utilizado. Se define “suelo mejorado o modificado con 
cemento” cuando el porcentaje de cemento utilizado en la mezcla es bajo (menor al 2%). Estas 
dosificaciones se aplican generalmente cuando se busca mejorar la estabilidad volumétrica del suelo, 
no mejorar la resistencia. (Serigos, 2009).  
 
Cuando se utilizan cantidades de cemento superiores, generalmente de 5 a 35%, esta 
metodología se define como “suelo estabilizado con cemento”. Al utilizar estas cantidades de 
cemento se consigue un material dotado de cierta rigidez y resistencia, prácticamente insensible al 
agua. (Serigos, 2009) 
 
 
 
Figura N° 1: Uso de suelo-cemento en sub bases de pavimentos. 
Fuente: Suelo Cemento in situ (TRABIT, 2017) 
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3.2 MATERIALES 
 Suelo  
 
El suelo consiste en una mezcla de partículas minerales y agua, e incluye una gran variedad de 
materiales desde cascajo hasta arcilla plástica. (Blas, 2003). 
 
En los estudios de mecánica de suelos lo más importante es la clasificación en ciertos tipos bien 
definidos dependiendo en el tamaño, forma y naturaleza de las partículas, las propiedades de un suelo 
dependen en gran escala de su contenido de humedad. (Blas, 2003). 
 
Los ensayos se clasifican en dos tipos: 
a) Análisis mecánico, mediante tamizado o sedimentación para determinar la distribución por 
tamaños de las partículas del suelo. 
b) Ensayos de los índices, para suelos que pasan la malla Nº 40, por medio de los cuales, se deduce 
el tipo del suelo a partir del contenido de humedad en consistencias estándar. (Blas, 2003). 
 
El ANEXO 1 del Manual de Ensayo de Materiales (EM-2000) –SISTEMA DE 
CLASIFICACION DE SUELOS- del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perú, norma 
para los estudios de CARRETERAS, consideraciones tomadas en cuenta para los estudios 
respectivos. Así mismo las recomendaciones para la realización de la dosificación de mezclas del 
suelo-cemento –Normas del “Portland Cement Association (PCA)” de los Estados Unidos de 
América, La Asociación Brasileña de Cemento Portland (ABCP) e Instituto Boliviano Del Cemento 
Y El Hormigón. 
 
 CLASIFICACION DE SUELOS 
La determinación y cuantificación de las diferentes propiedades de un suelo efectuadas tienen 
como objetivo último el establecimiento de una división sistemática de los diferentes tipos de suelos 
existentes atendiendo a la similitud de sus caracteres físicos y sus propiedades geomecánicas. 
(Bañon, 1999). 
 
Una adecuada y rigurosa clasificación permite al ingeniero tener una primera idea acerca del 
comportamiento que cabe esperar de un suelo como cimiento del firme, a partir de propiedades de 
sencilla determinación, normalmente suele ser suficiente conocer la granulometría y plasticidad de 
un suelo para predecir su comportamiento mecánico. (Bañon, 1999). 
 
De las múltiples clasificaciones existentes, estudiaremos la que sin duda es las más racional y 
completa – clasificación de Casagrande modificada- y otras de aplicación más directa en Ingeniería 
de Carreteras, como son la empleada por la AASHTO. (Bañon, 1999). 
 
o CLASIFICACIÓN GENERAL DE CASAGRANDE MODIFICADA 
 
Fue A. Casagrande quien en 1942 ideo este sistema genérico de clasificación de suelos, que fue 
empleado por el cuerpo de Ingenieros del ejército de los EE.UU. para la construcción de pistas de 
aterrizaje durante la II Guerra Mundial. (Bañon, 1999). 
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Diez años más tarde, y vista la gran utilidad de este sistema en Ingeniería Civil, fue ligeramente 
modificado por el Boreau of Reclamation, naciendo el sistema unificado de Clasificación de Suelos 
(SUCS), este sistema fue adoptado por la ASTM (American Society of Testing Materials) como parte 
de sus métodos normalizados. (Bañon, 1999). 
 
Dicha clasificación se vale de unos símbolos de grupo, consistentes en un prefijo que designa la 
composición del suelo y un sufijo que matiza sus propiedades. En el siguiente esquema se muestran 
dichos símbolos y su significación: 
 
Tabla N° 1 - Símbolos de grupo (SUCS) 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento (Bañon, 
1999) 
TIPO DE 
SUELO 
PREFIJO SUBGRUPO SUFIJO 
Grava G Bien Graduado W 
Arena S Pobremente Graduado P 
 
Limo M Limoso M 
Arcilla C Arcilloso C 
Orgánico O Limite liquido alto (>50) L 
Turba Pt Limite liquido bajo (<50) H 
 
En función de estos símbolos, pueden establecerse diferentes combinaciones que definen uno y 
otro tipo de suelo. 
Tabla N° 2 - Tipología de suelos (SUCS) 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento (Bañon, 
1999). 
SIMBOLO CARACTERISTICAS GENERALES 
GW 
GRAVAS (> 50 
% en tamiz #4 
ASTM) 
Limpias 
(finos <5%) 
Bien graduadas 
GP Pobremente graduadas 
GM Con finos 
(finos >12%) 
Componente limoso 
GC Componente Arcilloso 
SW 
ARENAS (<50 
% en tamiz #4 
ASTM) 
Limpias 
(finos <5%) 
Bien graduadas 
SP Pobremente graduadas 
SM Con finos 
(finos >12%) 
Componente limoso 
SC Componente Arcilloso 
ML 
LIMOS 
Baja plasticidad (LL<50) 
MH Alta plasticidad (LL>50) 
CL 
ARCILLLAS 
Baja plasticidad (LL<50) 
CH Alta plasticidad (LL>50) 
OL SUELOS 
ORGANICOS 
Baja plasticidad (LL<50) 
OH Alta plasticidad (LL>50) 
Pt TURBA Suelos altamente orgánicos 
Como puede deducirse de la anterior tabla, existe una clara distinción entre tres grandes grupos 
de suelos: 
a) Suelos de grano grueso (G y S): formadas por gravas y arenas con menos del 50% de 
contenido de finos, empleando el tamiz 0.008 UNE (#200 ASTM) 
b) Suelos de grano fino (M y C): formados por suelos con al menos un 50% de contenido en 
limos y arcillas. 
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c) Suelos orgánicos (O, Pt): constituidos fundamentalmente por materia orgánica. Son 
inservibles como terreno de cimentación. (Bañon, 1999). 
 
Asimismo, dentro de la tipología expuesta pueden existir casos intermedios, empleándose una 
doble nomenclatura; por ejemplo, una grava bien graduada que contenga entre un 5 y un 12% de 
finos se clasificara como GW – GM. (Bañon, 1999). 
 
Tras un estudio experimental de diferentes muestras de suelos de grano fino, Casagrande 
consigue ubicarlos en un diagrama que relaciona el límite líquido (LL) con el índice de plasticidad 
(IP). Este diagrama, conocida como la carta de Casagrande de suelos cohesivos, destacan dos grandes 
líneas que actúan a modo de límites: 
 
Línea A: IP = 0.73 x (LL) 
Línea B: LL = 50 
Figura N° 2: Carta de Casagrande para los suelos cohesivos 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento (Bañon, 1999). 
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Tabla N° 3 - Características de los suelos según SUCS 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento (Bañon, 1999). 
 
DIVISIONES 
PRINCIPALES 
SIMBOLO 
COMPORTAMIENTO 
MECANICO 
CAPACIDAD DE 
DRENAJE 
DENSIDAD 
OPTIMA P.M 
CBR in 
situ 
SUEL
OS DE 
GRANO 
GRUESO 
Gravas 
GW Excelente Excelente 2.00-2.24 60-80 
GP Bueno a Excelente Excelente 1.76-2.08 25-60 
GM     d 
                 u 
Bueno a excelente Aceptable a mala 2.08-2.32 40-80 
Bueno  Mala a impermeable 1.92-2.24 20-40 
GC Bueno Mala a impermeable 1.92-2.24 20-40 
Arenas 
SW Bueno Excelente 1.76-2.08 20-40 
SP  Aceptable y bueno Excelente 1.60-1.92 10-25 
SM      d 
                  u 
Aceptable y bueno Aceptable a mala 1.92-2.16 20-40 
Aceptable Mala a impermeable 1.68-2.08 10-20 
SC Malo a aceptable Mala a impermeable 1.68-2.08 10-20 
SUEL
OS DE 
GRANO 
FINO 
Limos y 
arcillas (LL<50) 
ML Malo a aceptable Aceptable a mala 1.60-2.00 5-15 
CL Malo a aceptable Casi impermeable 1.60-2.00 5-15 
OL  Malo Mala 1.44-1.70 4-8 
Limos y 
arcillas (LL>50) 
MH Malo Aceptable a mala 1.28-1.60 4-8 
CH Malo a aceptable Casi impermeable 1.44-1.76 3-5 
OH Malo a muy malo Casi impermeable 1.28-1.68 3-5 
SUELOS ORGANICOS Pt Inaceptable Aceptable a mala - - 
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o CLASIFICACIÓN ESPECÍFICA DE CARRETERAS 
 
La clasificación de Casagrande tiene un carácter genérico, empleándose para todo tipo de 
obras de ingeniería dada su gran versatilidad y sencillez. Sin embargo, esta clasificación puede 
quedarse corta a la hora de estudiar determinadas propiedades específicas que deben tener un 
suelo para ser considerado apto en carreteras. (Bañon, 1999). 
 
Por ello, existen una serie de clasificaciones específicas para suelos empleados en 
construcción de infraestructuras variadas; de hecho, la práctica totalidad de países desarrollados 
tiene la suya. En este apartado dedicaremos especial atención a la más empleada en nuestro 
entorno: la clasificación de AASHTO y la empleada por el PG-3 para terraplenes. (Bañon, 1999). 
 
o CLASIFICACIÓN DE LA AASHTO 
 
Ha sido en Estados Unidos donde se han desarrollado la mayor parte de clasificaciones 
empíricas de suelos. Una de las más populares en carreteras es la empleada por la American 
Asociation of State Highway and Transportation Officials (AASHTO), y que fue originalmente 
desarrollada por los ilustres geotécnicos Terzaghi y Hogentogler para el Boreua of Roads 
norteamericano. (Bañon, 1999). 
 
Inspirada en el modelo de Casagrande, considera siete grupos básicos de suelos, numerados 
desde el A-1 hasta el A-7. A su vez, algunos de estos grupos presentan subdivisiones; así, el A-1 
y el A-7 tienen dos subgrupos y el A-2, cuatro. (Bañon, 1999). 
 
Los únicos ensayos necesarios para encuadrar un suelo dentro de un grupo u otro son el 
análisis granulométrico y los límites de Atterberg. Si queremos determinar su posición relativa 
dentro del grupo, es necesario introducir el concepto de índice de grupo (IG), expresado como 
numero entero con un valor comprendido entre 0 y 20 en función del porcentaje de suelo que pasa 
a través del tamiz #200 ASTM (0.008 UNE): 
 
IG= 0.2. A + 0.005. A. C + 0.01. B. D 
Donde A es el porcentaje de exceso sobre 35, de suelo que pasa por dicho tamiz, sin pasar de 
75. Se expresa como un número entero de valor entre 0 y 40. 
B es el porcentaje en exceso sobre 15, de suelo que atraviesa el tamiz, sin superar un valor de 
55. Es un número entero que oscila entre 0 y 40. 
C es el exceso de limite liquido (LL) sobre 40, y nunca superior a 60. Se expresa como un 
número entero comprendido entre 0 y 20. 
D es el exceso de índice de plasticidad (IP) sobre 10, nunca superior a 30. Es también un 
número entero positivo comprendido entre 0 y 20. 
 
Se muestra a continuación la tabla de clasificación de suelos AASTHO, en la que se recogen 
todas las características exigibles a cada grupo- y subgrupo, en el caso de que exista- de suelo. 
(Bañon, 1999). 
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Tabla N° 4 - Sistema de clasificación de suelo ASSHTO 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento (Bañon, 1999). 
 
DIVISION 
GENERAL 
Materiales Granulares 
(pasa menos del 35% por el tamiz ASTM #200) 
Materiales Limo-Arcillosos 
(más del 35% por el tamiz ASTM #200) 
GRUPO A-1 
A-3 
A-2 
A-4 A-5 A-6 
A-7 
Subgrupo A-1-
a 
A-1-b A-2-
4 
A-2-
5 
A-2-
6 
A-2-
7 
A-7-
5 
A-7-
6 
ANALISIS GRANULOMETRICO (% que pasa por cada tamiz) 
S
er
ie
 
A
S
T
M
 
#10 
≤50 
           
#40 ≤30 ≤50 ≥51          
#20
0 
≤15 ≤25 ≤10 ≤35 ≤35 ≤35 ≤35 ≥36 ≥36 ≥36 ≥36 ≥36 
ESTADO DE CONSISTENCIA (de la fracción de suelo que pasa por el tamiz ASTM #40) 
Limite 
Liquido 
 
NP 
≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 ≥41 ≤40 >41 >41 
Índice de 
Plasticidad 
≤6 ≤10 ≤10 ≥11 ≥11 ≤10 ≤10 ≥11 ≥11 ≥11 
INDICE DE 
GRUPO 
0 0 0 ≤4 ≤8 ≤12 ≤20 ≤20 
TIPOLOGI
A 
Fragmentos de 
piedra, grava y arena 
Arena 
fina 
Gravas y arenas limosas o arcillosas Suelos limosos Suelos Arcillosos 
CALIDAD EXCELENTE A BUENA ACEPTABLE A MALA 
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o CLASIFICACIÓN ESPAÑOLA DEL PG-3 
 
El pliego de prescripciones técnicas generales para Obras de Carreteras y puentes establece 
una escueta clasificación basada en la idoneidad del suelo para formar parte de las diversas zonas 
de un terraplén. 
Los cuatro grupos de suelos establecidos por el pliego son: seleccionados, adecuados, 
tolerables e inadecuados. La siguiente tabla muestra las características principales de cada no de 
estos suelos, así como la equivalencia con el SUCS: (Bañon, 1999). 
 
Tabla N° 5 - Clasificación española de suelos (PG-3) 
Fuente: Manual de Carreteras. Volumen II: Construcción y Mantenimiento 
(Bañon, 1999). 
SUELO CARACTERISTICAS SUCS 
SELECCIONADO 
-Tamaño máximo del árido TMA<8cm 
GW 
GP 
-Contenido en finos menor del 25% (0.080 UNE) 
-Limite liquido LL<30 
-Índice de plasticidad IP<10 
-CBR>10, sin presentar hinchamiento 
GM 
GC 
-Exentos de materia orgánica 
ADECUADO 
-Tamaño máximo del árido TMA< 10cm 
-Contenido en finos menor del 35% (0.080 UNE) SW 
SC 
 
-Limite liquido LL<40 
-Densidad Máxima Proctor Normal > 1.750 g/cm3 
-CBR>5, sin presentar hinchamiento < 2% 
SM 
SC 
-Contenido de materia orgánica < 1% 
TOLERABLE 
-Contenido en piedras de tamaño superior a 15 cm. 
Inferior al 25% 
-Limite liquido LL<40, o bien simultáneamente: 
• LL<65 
• IP>0.6.LL – 9 
ML 
CL 
OL 
 -Densidad máxima Proctor Normal > 1.450 g/cm3 
-Índice CBR > 3 MH 
CH 
OH 
Pt 
-Contenido de materia orgánica < 2% 
INADECUADO 
No cumple con las condiciones exigidas para los 
suelos tolerables 
 
 Cemento portland 
 
El principal cemento artificial en EE. UU, es el cemento Portland, que se fabrica con dos 
primeras materias pulverizados muy finamente para asegurar una mezcla perfecta antes de la 
calcinación, de donde deriva su nombre de cemento artificial. Estas primeras materias deben ser 
proporcionadas de modo que en el cemento acabado las proporciones de sílice, alúmina, óxido de 
hierro y cal deben estar en cierta relación con un límite de tolerancia muy pequeña. (Blas, 2003). 
 
El cemento Portland es el producto resultante de la pulverización muy fina de Clinker 
obtenidos calcinando fusión incipiente una mezcla rigurosamente homogénea de materiales 
calcáreos y arcillosos; al Clinker no se le agrega ningún producto después de calcinado con 
excepción de agua y yeso, pudiendo estar este último, a su vez, calcinado o no .El Clinker es, 
pues, una escoria, pero no se le da ese nombre porque la idea de escoria presupone un residuo 
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secundario de la calcinación, mientras que el Clinker es el primordial de ésta. El Clinker se 
presenta en la forma de pequeñas esferas hasta de 2cm. De diámetro y de un color gris negruzco. 
(Blas, 2003). 
 
El cemento Portland es un polvo de color gris, más o menos verdoso de gran valor como 
material estructural, a consecuencia de alcanzar dureza pétrea después de ser amasado con agua; 
es también un aglomerante hidráulico por excelencia. (Blas, 2003). 
 
Figura N° 3- Proceso de fabricación del cemento. 
Fuente: Proceso de fabricación del Cemento de la Empresa Holcim. 
 
Constituye el medio estabilizante. El agregado de cemento mejora las condiciones del suelo 
respecto a la acción de agentes como la humedad, dándole características de estabilidad y 
resistencia. (Gatani, 2000).  
 
La dosificación del aglutinante debe ser realizada en unidades de peso en relación a la 
cantidad de suelo empleado para la mezcla dependiendo del sistema de compactación adoptado:  
• A menor compactación, mayor presencia de cemento 
• A mayor compactación, menor presencia de cemento  
 
El tipo de cemento a utilizar dependerá de las propiedades deseadas en la mezcla y del tipo 
de suelo, mientras que la cantidad será función de si se busca modificar o estabilizar el suelo. En 
principio cualquier tipo de cemento Portland se puede utilizar. Generalmente se utiliza Cemento 
Portland Normal. En ciertos casos se busca disminuir el efecto dañino de las reacciones entre los 
sulfatos y el cemento usando moderada resistencia a sulfatos. (Gatani, 2000). 
 
 Agua 
 
La función del agua es hidratar el cemento y hacerlo "reaccionar" y contribuir a la máxima 
compactación del suelo. El agua a añadir a la mezcla debe ser limpia y no contener materiales en 
suspensión o en disolución tales como sulfatos o cloruros, o materias orgánicas. (Gatani, 2000). 
Es determinante el control de la cantidad de agua de la mezcla, ya que ésta actúa como 
lubricante de las partículas de la mezcla. Si resulta excesivamente húmeda o, por el contrario, 
seca, ambos estados se reflejan en la trabajabilidad del material y, posteriormente, en el acabado 
superficial, la resistencia y durabilidad del mismo. (Gatani, 2000). 
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Si no existe suficiente lubricación entre partículas, éstas difícilmente podrán ocupar los 
vacíos intersticiales de la mezcla en el momento de la compactación; en tanto que una mezcla por 
demás plástica dificultará procedimientos de compactación mecánicos y su acabado final será 
más parecido al adobe. (Gatani, 2000). 
 
 
Figura N° 4: Mezcla entre el agua y el suelo-cemento 
Fuente: Hidratación del Cemento Portland. Página Web NeetEscuela. 
 Aditivos y adiciones 
 
El aditivo más comúnmente utilizado es el retardador de fraguado, este se utiliza cuando el 
suelo-cemento es elaborado en planta y las condiciones climáticas son desfavorables o las 
distancias a transportar son considerables. (Serigos, 2009) 
 
Las adiciones más utilizadas son puzolanas y cenizas volantes, estas incrementan la 
resistencia a largo plazo y optimizan la dotación de cemento. La desventaja de utilizar estas 
adiciones es la menor resistencia inicial, lo que resulta en una mayor fisuración. (Serigos, 2009). 
 
Para la estabilización de suelos se deben emplear cales aéreas, que son las que actúan sobre 
los suelos arcillosos. La cal puede utilizarse en polvo o bien en forma de lechada, que es una 
suspensión de cal apagada en agua. Su empleo en tratamiento de suelos permite, por un lado, 
evitar el polvo producido durante el extendido de la cal y, por otro, controlar mejor la humedad 
de los suelos secos. (Serigos, 2009). 
  
3.3 MEZCLA SUELO-CEMENTO 
 Suelos aptos para mezcla suelo-cemento 
 
Prácticamente todos los suelos pueden ser empleados para producir suelo-cemento con la 
lógica excepción de aquellos que contienen una cantidad de material orgánico, sin embargo, 
cuando se requiere ejecutar una mezcla con calidad y consumo mínimo de cemento, el número de 
suelos aptos se reduce. (Toirac, 2008) 
 
Se consideran suelos aptos para mezclas de suelo-cemento aquellos cuyos consumos de 
cemento en peso se encuentren entre 5 y 12% con respecto al peso del suelo. (Toirac, 2008).  Se 
considera que los suelos con entre un 5% y un 35% de partículas que pasan el tamiz #200 (75mm) 
producen las mezclas de suelo-cemento más económicas. (Gatani, 2000).   
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Con los suelos aptos el suelo-cemento debe ser estable en la contracción, tener una absorción 
de agua adecuada y alcanzar las resistencias necesarias en el menor tiempo. (Toirac, 2008).   
 
Generalmente los suelos aptos son aquellos que tienen tales proporciones de suelos gruesos 
y finos que producen una granulometría abierta, sin predominio excesivo de un determinado 
tamaño. De igual forma su plasticidad debe ser tal que aporte una determinada cohesión a la 
mezcla, lo que mejora la trabajabilidad y aumenta el aislamiento térmico sin que se produzcan 
agrietamientos por contracción. (Toirac, 2008).   
 
Los suelos finos generalmente requieren mayores porcentajes de cemento para satisfacer las 
exigencias buscadas. Suelos muy plásticos (con índice de plasticidad mayor a 8) tienen tendencia 
a producir terrones que no son desmenuzados durante el mezclado y que luego, en servicio, se 
“lavan” debilitando la estructura del material. (Serigos, 2009) 
 
En arenas o gravas uniformemente graduadas, la utilización de suelos con contenido de finos 
alto (material que pasa el tamiz #200) y de baja plasticidad pueden llegar a ser beneficiosos, 
llenando vacíos de la estructura granular y ayudando a reducir el porcentaje de cemento en la 
mezcla. (Serigos, 2009) 
 
Los suelos con un porcentaje de materia orgánica mayor al 2% se consideran no aptos para 
su uso en mezclas de suelo-cemento. Existen ciertos tipos de materia orgánica que pueden llegar 
a inhibir el desarrollo normal de endurecimiento. (Serigos, 2009) 
 
Otro aspecto a tener en cuenta a la hora de evaluar la aptitud de un suelo para su uso en mezclas 
de suelo-cemento es el contenido de sulfatos. Es conocido el efecto negativo de los sulfatos en la 
calidad del cemento Portland endurecido. La resistencia de suelo-cemento al ataque de sulfatos 
depende de si el suelo en cuestión es de granulometría predominantemente gruesa o fina y 
depende del contenido de arcilla y la concentración de sulfatos. Unos estudios indican que las 
reacciones entre los minerales de arcilla y los sulfatos son más nocivas que las reacciones entre 
los sulfatos y el cemento. Esto hace que el deterioro en suelos finos sea más rápido que en suelos 
gruesos. Además, de esos estudios se desprende que ante presencia de sulfatos es más efectivo 
aumentar el contenido de cemento antes que cambiar a un cemento del tipo resistente a los 
sulfatos. (Serigos, 2009). 
 
El rango granulométrico del suelo en % pasado expresado en la Tabla I garantiza las buenas 
propiedades del suelo-cemento y es el siguiente: 
 
Tabla N° 6 - Distribución granulométrica de suelos aptos para suelo-cemento.   
Fuente: El suelo Cemento como material de construcción (Toirac, 2008) 
 
Tamiz % Que Pasado 
3 Pulg 100 
No. 4 100-50 
No. 40 100-15 
No. 200 50-10 
 
Los límites de plasticidad lo fijan el límite líquido y el límite plástico del suelo. Ambos 
límites están representados por un por ciento de humedad y tiene el siguiente significado físico: 
(Toirac, 2008) 
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• Limite líquido: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado plástico a un 
estado líquido.  En otras palabras, el límite líquido refleja el punto (% de humedad) en 
que el suelo comienza a fluir como un líquido.  
 
• Limite plástico: por ciento de humedad en que el suelo pasa de un estado rígido (elástico) 
a un estado plástico. 
 
Con la resta aritmética de ambos límites se obtiene el índice plástico o rango de humedades 
en que el suelo se comporta plásticamente. (Toirac, 2008) 
 
Estos límites dependen no solo del contenido de arcilla sino de su tipo y rango admisible 
para mezclas de suelo-cemento.  Se fija como sigue: 
 
• Limite líquido    <   45% 
• Limite plástico   <   18% 
 
En sentido muy general, para la mezcla de suelo-cemento, definiremos los suelos en dos 
tipos: suelos eficientes y suelos deficientes. 
 
 Suelos eficientes 
Estos son los que naturalmente reaccionan perfectamente ante una proporción relativamente 
pequeña de cemento y entre estos podemos citar:  
 
• Suelos arenosos y suelos con grava: Estos suelos con aproximadamente entre un 10% y 
un 35% de limo y arcilla combinados, tienen las características más favorables y 
generalmente requieren la mínima cantidad de cemento para un endurecimiento adecuado. 
(Toirac, 2008) 
 
• Suelos arenosos con deficiencia de partículas finas: los suelos arenosos con deficiencia 
de partículas finas, tales como arenas de playas permiten obtener un buen suelo cemento 
a pesar de que la cantidad de cemento necesario será mayor que para los arenosos 
normales. (Toirac, 2008) 
 
• Suelos limosos y arcillosos con baja plasticidad: permiten preparar un suelo-cemento 
satisfactorio, pero mientras más arcilloso, mayor será el porcentaje de cemento que 
necesitará nuestra mezcla. (Toirac, 2008) 
 
 Suelos deficientes 
Estos son los que naturalmente no reaccionan bien ante una proporción relativamente 
pequeña de cemento, es decir, necesitan mucho cemento para poder endurecer y entre estos 
podemos citar: (Toirac, 2008) 
 
• Suelos limosos y arcillosos con alta plasticidad: estos necesitan buena cantidad de 
cemento debido a su alta plasticidad y poca resistencia. (Toirac, 2008) 
 
• Suelos orgánicos: son suelos con mucha materia orgánica lo que dificulta mucho el 
proceso además de que necesitan mucho cemento para poder endurecer no son muy 
recomendables, es decir, sería mejor no hacerlo con este tipo de suelo. (Toirac, 2008) 
 
 Suelo ideal 
Un suelo que sería ideal para la mezcla de nuestro suelo-cemento debe cumplir con varios 
requisitos con los cuales diríamos que nuestra mezcla fuera casi perfecta y el volumen de cemento 
fuera mínimo debido a que las deficiencias del suelo fueran mínimas también. (Toirac, 2008) 
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El suelo ideal para una mezcla suelo-cemento debe cumplir con las siguientes características 
para que dicha mezcla sea de buen funcionamiento y posea cantidades mínimas de cemento: 
 
• Máximo agregado de arena 80% (óptimo del 55% al 75%)  
• Máximo agregado de limo 30% (óptimo 0% al 28%)  
• Máximo agregado de arcilla 50% (óptimo 15% al 18%)  
• Máximo agregado de materia orgánica 3%  
• Debe pasar por un tamiz de 4,8 mm (#4)  
 
En efecto, los suelos en el territorio peruano varían considerablemente desde la costa hasta 
la selva, en la costa particularmente se caracteriza por sus valles y desiertos donde predominan 
los suelos arenosos y arcillosos, en la sierra por sus montañas imponentes donde abundan los 
suelos rocosos y arcillosos, mientras que en la selva predominan los suelos arcillosos. 
 
Ubicándonos en nuestros distritos de Piura y Castilla analizamos los tipos de suelos 
predominantes en estos dos distritos utilizando como referencia los estudios de suelos realizados 
anteriormente por la Facultad de Minas, Especialidad de Geología de la Universidad Nacional de 
Piura. 
 
En resumen, del todo el estudio de mecánica de suelos realizado, se puede resumir que los 
distritos de Piura y Castilla predominan los siguientes tipos de suelos: arenas arcillosas, arcillas 
arenosas, arenas limosas, arenas de grano medio a fino, arenas mal gradadas y arcillas limosas. 
 
Nos enfocaremos en el asentamiento humano a mención, en donde el estudio de mecánica 
de suelos, en el distrito de castilla señala lo siguiente: 
 
• SECTOR I: Comprende el sector de los AA.HH. El indio que incluye Las Brisas. (Entre Canal 
Chira-Piura y Dren 1308). 
La cobertura de suelos corresponde a arenas limosas, medianamente compactas.  
 
Según el estudio de mecánica de suelos realizado por la Universidad Nacional de Piura se 
concluye que el tipo de suelo en el Asentamiento Humano en mención se encuentra dentro de 
los suelos eficientes para elaborar el suelo-cemento con las óptimas condiciones, 
adicionalmente se realizó un estudio de mecánica de suelos en el laboratorio de dicha 
universidad corroborando dicha información. 
 
Dicho asentamiento humano se le dividió en 5 zonas marcadas en su superficie total (ver 
figura N°5), donde a cada una, se le diferenció una cantera de abastecimiento de suelo, lugares 
accesibles para la extracción del material suelo, que mezclado con el cemento se obtendrá 
dicha mezcla que se podrá aplicar donde sea necesario.  
Se realizó un muestreo del suelo en la cantera más próxima a la vivienda a la vivienda a 
aplicar el Suelo-Cemento, dicha muestra fue llevada al laboratorio para realizarle los ensayos 
de laboratorio pertinente (Granulometría y límites de consistencia) obteniendo los resultados 
que se apreciaran en el siguiente capítulo. 
Visitando las 5 canteras, una por cada sector, y realizando un análisis visual, estaríamos 
hablando del mismo material analizado en la cantera cerca de la vivienda donde se aplicara 
la mezcla. 
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Figura N° 5- Sectorización del AH El Indio y ubicación de canteras (círculos verdes). 
Fuente: Google Maps (Elaboración propia) 
 
En otro punto, analizando los tipos de suelos presentes en los diferentes sectores del distrito 
de Piura se puede apreciar que en los sectores con bajos recursos económicos como son los 
Asentamientos Humanos predominan los suelos aptos para producir suelo-cemento como son las 
arenas de grano fino a media junto con las arenas arcillosas y limosas.  
 
De la misma forma vemos según el estudio realizado en el distrito de Castilla se puede 
apreciar que en los sectores de bajos recursos económicos como son los asentamientos humanos 
predominan los suelos aptos para producir suelo-cemento como son las arenas de grano fino a 
medio y las arenas arcillosas.  
 
Por otra parte la justificación de su uso viene dada fundamentalmente por su dualidad de 
funciones, como material de construcción pero a la vez como emplazamiento de las distintas obras 
a realizar, fundamentalmente en proyectos de viviendas sub-urbanos ubicados en la periferias de 
las grandes ciudades y en poblados. Es por ello por lo que se requiere de un estudio y análisis para 
su uso en la zona donde se pretenda uno de estos proyectos, tanto de construcción o producción 
de materiales. 
 
3.4 PROPIEDADES 
 
Las propiedades del suelo-cemento dependen de varios factores: proporción y tipo de suelo, 
cemento y agua, compactación, uniformidad del mezclado, curado y edad. Debido al alto número 
de factores que intervienen, los valores representativos de las propiedades del suelo-cemento se 
encuentran dentro de un rango amplio. (Serigos, 2009)   
 
 Densidad 
 
Generalmente se mide la densidad seca, y se usa como parámetro de diseño y de control de 
calidad en obra. Al incorporarle cemento al suelo original varía la curva densidad-humedad (ver 
Figura N°6) para una misma energía de compactación, y por lo tanto su humedad óptima y 
densidad seca máxima. (Serigos, 2009) 
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Figura N° 6- Curva de densidad-humedad típica.  
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
Este cambio, sin embargo, no es fácilmente predecible. El efecto floculante del cemento 
tiende a producir un aumento de la humedad óptima y una disminución de la densidad seca 
máxima, mientras que el alto peso específico del cemento relativo al suelo produce un 
incremento de la densidad. (Serigos, 2009) 
 
A mayor tiempo transcurrido entre el mezclado y la compactación menor será la densidad 
obtenida. Este efecto puede disminuirse mediante mezclados intermedios y  con contenidos de 
humedad algo mayores que el óptimo. Cuanto mayor sea la densidad, mayor será la resistencia, 
por lo que el tiempo transcurrido entre el mezclado y la compactación interviene en el valor de 
resistencia. (Serigos, 2009). 
 
Para un mismo contenido de cemento, si se incrementa la energía de compactación se 
obtienen densidades mayores Por lo tanto para alcanzar una determinada resistencia, será 
necesario un menor contenido de cemento de incrementarse la energía de compactación. (Serigos, 
2009) 
 
 Resistencia a la compresión simple 
 
Esta propiedad es la más utilizada por las normas y especificaciones que refieren al suelo-
cemento para diseño de mezclas y control de calidad. Su valor es un indicador del grado de 
reacción de la mezcla entre suelo, cemento y el agua y del nivel de endurecimiento. La resistencia 
a compresión no confinada se obtiene mediante un ensayo simple en relación al ensayo necesario 
para la determinación de otros parámetros como por ejemplo la rigidez o la resistencia a flexión. 
Es por eso que resulta muy útil conocer la relación entre este parámetro y el resto, de modo de 
usarla para medir indirectamente otras propiedades. (Serigos, 2009). 
 
En términos generales, la resistencia a compresión simple aumenta progresivamente con el 
tiempo y con el contenido de cemento.   
 
Tabla N° 7 - Rangos típicos de resistencia a 7 y 28 días de edad para probetas saturadas 
previamente al ensayo.  
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
Tipos de Suelo 
(SUCS) 
F´c 7 días F´c 21 días 
MPa MPa 
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GW GC GP GM 
SW SC SP SM 
2.1 - 4.2 2.8 - 7.0 
ML CL 1.8 - 3.5 2.1 - 6.3 
MH CH 1.4 - 2.8 1.8 - 4.2 
 
La resistencia mecánica suele evaluarse también con mayor representatividad mediante un 
ensayo triaxial. No suele medirse la resistencia mecánica del suelo-cemento con ensayo CBR 
debido a que los valores obtenidos son tan altos que su interpretación se hace poco clara. (Serigos, 
2009) 
 
Son varios los factores que influyen en la resistencia a compresión simple: el tipo y contenido 
de suelo, cemento y agua, densidad, humedad, eficiencia en el mezclado, compactación y curado, 
forma y tamaño de la probeta, entre otros. (Serigos, 2009) 
 
A continuación, se desarrollan algunos factores que influyen sobre la resistencia a 
compresión. 
 
 Influencia de la Granulometría 
De la Figura N° 7 se ven tres tipos de mezcla, con distintas granulometrías, la mezcla B está 
bien graduada mientras que la A y la C son más uniformes. La mezcla A es predominantemente 
gruesa y en la C predomina la fracción fina. Todas las mezclas fueron dosificadas con 3% en peso 
de cemento Portland. De la curva de la Figura N° 8 se observa como granulometrías mejor 
graduadas son más resistentes. Por lo tanto, mezclas bien graduadas necesitan menor contenido 
de cemento que aquellas más uniformes. (Serigos, 2009) 
 
Figura N° 7- Distintos tipos de granulometría usadas en ensayos de resistencia a 
compresión simple.  
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
 
Figura N° 8- Efecto de la distribución granulométrica en la resistencia a compresión 
simple.  
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Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
 Influencia de Peso Volumétrico 
En la Figura N° 9 se observa para distintos suelos arenosos (1-4,6) y mezclas de grava 
y arena (5) la influencia del peso volumétrico alcanzado por la compactación en la 
resistencia a compresión simple. A mayor peso volumétrico se observan valores mayores 
de resistencia. Los valores bajos de resistencia que figuran en el gráfico, son debidos al 
bajo contenido de cemento (3%). De la Figura N° 10 se observa información análoga, 
pero para el caso de una arcilla estabilizada con 10% de cemento. (Serigos, 2009) 
 
 
Figura N° 9- Efecto del peso volumétrico en la resistencia a compresión simple en 
arenas y gravas. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
 
Figura N° 10- Efecto del peso volumétrico en la resistencia a compresión simple 
para arcillas. 
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Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 Influencia del contenido de Cemento Portland 
La Figura N° 11 muestra la variación de la resistencia a compresión simple con distintos 
contenidos de cemento. La resistencia aumenta casi linealmente, aunque la pendiente varía mucho 
según el tipo de suelo. (Serigos, 2009). 
 
Figura N° 11- Resistencia a compresión simple según el porcentaje de cemento de 
distintos suelos. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
 Influencia del tiempo de atraso en la compactación 
 
Cuanto mayor sea el tiempo transcurrido entre la mezcla de suelo y la compactación, menor 
será la resistencia de ese suelo-cemento. Este fenómeno mostrado en la Figura N° 12 se explica 
por la pérdida de humedad debido al intercambio de agua con la atmósfera y por las reacciones 
del suelo y del cemento al hidratarse que modifica la densidad seca del suelo al momento de la 
compactación. (Serigos, 2009)  
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Figura N° 12- Resistencia a comprensión simple en función del tiempo de atraso de 
la compactación. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
Cuantificar esta pérdida de resistencia es útil en obra, porque el tiempo trascurrido entre el 
mezclado y la compactación depende de la logística de maquinaria.  
Evidentemente la pérdida de resistencia será mayor en climas más secos, y dependerá de la 
mezcla de suelo-cemento. Se considera que la resistencia por tiempo de retraso en la 
compactación crece cuanto mayor es el contenido de cemento en la mezcla. (Serigos, 2009) 
 
 Influencia del tiempo y condiciones de curado 
La Figura N°13 muestra la ganancia de resistencia en función del tiempo de curado. 
 
 
Figura N° 13- Resistencia a compresión simple en función al tiempo de curado. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
La ganancia de resistencia es mayor para suelos gruesos que para suelos finos. La resistencia 
crece considerablemente los primeros 90 días, de una a tres veces el valor a los 7 días, 
dependiendo del tipo de suelo y del contenido de cemento, y luego continua su crecimiento en 
forma más lenta. El crecimiento lineal de resistencia observado en la Figura N° 13 se debe a la 
escala logarítmica del tiempo de curado utilizada. (Serigos, 2009)    
 
Figura N° 14- Ganancia de resistencia a compresión a largo plazo. 
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Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
La Figura N° 14 presenta valores de resistencia a compresión en proyectos evaluados a muy 
largo plazo donde puede observarse ganancias de resistencia de hasta 8 veces entre los 28 días y 
50 años de edad. (Serigos, 2009) 
 
En la Figura N° 15 se observa para un suelo fino y otro granular, ambos con 4% de cemento, 
el efecto de la temperatura combinado con el tiempo de curado. Este gráfico muestra la mayor 
facilidad en conseguir resistencias mayores cuando el curado se realiza en épocas más calurosas. 
(Serigos, 2009)    
 
 
Figura N° 15- Influencia de la temperatura de curado en la resistencia a la 
compresión. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
 Influencia del contenido de humedad 
Un mayor contenido de humedad en la mezcla al momento del ensayo de compresión simple 
significa menor resistencia. (Serigos, 2009).   
 
La Figura N° 16 muestra, para distintos contenidos de cemento, la diferencia de resistencia 
a compresión simple de una arcilla poco plástica en un caso compactada y ensayada con la 
humedad óptima y en la otra sumergida en el agua antes de ensayar. Esta disminución de 
resistencia probablemente se explique por el desarrollo de presiones internas de poro a medida 
que se incrementa la carga y al mayor volumen de gel que disminuye la unión de partículas 
sólidas. (Serigos, 2009).  
 
En las distintas normas se especifica sumergir la probeta de suelo-cemento antes del ensayo 
de compresión debido a que representa la peor condición y probablemente el material se encuentre 
gran parte de su vida útil saturado. (Serigos, 2009).  
 
En la Figura N° 16, además, puede verse como para contenidos mayores de cemento la 
diferencia de resistencia es menor tendiendo a ser muy similares y por lo tanto prácticamente 
insensible al agua. (Serigos, 2009).   
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Figura N° 16- Influencia del contenido de humedad en la resistencia a compresión 
simple. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 Resistencia a la flexión 
 
La resistencia a (tracción por) flexión se mide mediante ensayos de viga (ASTM D1635), 
tracción directa y tracción por compresión diametral, dando resultados distintos según el tipo de 
ensayo debido al efecto de concentración de tensiones. Distintos autores coinciden que la 
resistencia a la flexión es del orden de entre 1/3 y 1/5 de la resistencia a la compresión. (Serigos, 
2009). 
 
 
Figura N° 17- Relación entre resistencia a flexión y resistencia a compresión simple. 
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Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
En la Figura N° 17 se observa que la relación es mayor para mezclas de baja resistencia 
(mayor a 1/3 de F’c) o menor para mezclas de alta resistencia (menor a 1/5 de F’c). (Serigos, 
2009). 
 
 Rigidez 
La rigidez del suelo-cemento depende de los mismos factores que la resistencia a 
compresión, y al igual que esta última, su valor crece para mayores contenidos de cemento 
Portland y mayores edades. Al igual que el coeficiente de Poisson, su magnitud varía mucho 
dependiendo principalmente del tipo y cantidad de suelo y cemento. Valores típicos del Módulo 
de Young para mezclas de suelo-cemento con una cierta proporción de elementos granulares varía 
de 4 a 7GPa. (Serigos, 2009) 
 
 Retracción 
El suelo-cemento se retrae durante el secado debido a intercambio de humedad con la 
atmósfera y el consumo de agua para la hidratación del cemento. Al retraerse el material se 
generan tensiones debido a la fricción entre la capa de suelo-cemento y la capa subyacente. Estas 
tensiones alcanzan la resistencia a tracción del suelo-cemento a edad temprana y producen fisuras. 
(Serigos, 2009). 
 
La retracción y su posterior fisuración es función del tipo y contenido de cemento, tipo de 
suelo, clima, cantidad de agua utilizada, curado y rozamiento entre la capa de suelo-cemento y la 
subyacente. Cuanto mayor sea el contenido de cemento, mayor será la tendencia a la fisuración. 
(Serigos, 2009) 
 
Según un estudio realizado en Australia, el tipo de suelo es condicionante del patrón de 
fisuración. Se observó que al estabilizar suelos arcillosos se desarrollaron más fisuras aunque de 
menor ancho y separación que al estabilizar suelos gruesos. (Serigos, 2009) 
Las fisuras por retracción del material incrementan la permeabilidad, por lo que cuando se 
usa suelo-cemento como revestimiento es importante minimizar la formación de estas o controlar 
su ancho. (Serigos, 2009) 
 
 Permeabilidad 
La permeabilidad del suelo-cemento disminuye al aumentar el contenido de cemento. Los 
factores más influyentes son el tipo y contenido de suelo y cemento y la compactación lograda. 
Esta propiedad es parámetro de diseño cuando el material se utiliza con fines de 
impermeabilización como en cimentaciones de rellenos sanitarios, estanque u otras obras de 
almacenamiento de líquidos. Las mezclas con suelos finos suelen ser las más impermeables. 
Valores típicos de k, para suelo-cemento con suelos areno-limosos suelen estar entre 0.4x10-
6cm/s y 3.0x10-6cm/s. Para estos valores el porcentaje de cemento utilizado es menor al 5%. 
(Serigos, 2009). 
 
 Resistencia a la abrasión 
El suelo-cemento es un material con buena capacidad para resistir esfuerzos perpendiculares 
a la superficie, pero muy deficiente para resistir fuerzas abrasivas. En muchas de sus aplicaciones 
el suelo-cemento es sometido a esfuerzos de abrasión, como por ejemplo el del tráfico vehicular 
en caso de actuar como carpeta de rodamiento en pavimentos o el del agua al ser utilizado como 
revestimiento de canales o diques. Cuando esta propiedad interviene en el diseño de la mezcla, 
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como en el caso de las aplicaciones antes mencionadas, se la evalúa mediante ensayos de 
durabilidad como el de “humedecimiento y secado” y “congelamiento y deshielo”. En ellos se 
somete al material a ciclos de desgaste abrasivo bajo condiciones de exposición extremas. 
(Serigos, 2009)  
 
La resistencia a la abrasión del suelo-cemento es mayor al utilizar suelos granulares no 
plásticos y al aumentar el contenido de cemento. (Serigos, 2009). 
 
3.5 APLICACIONES 
 Suelo-cemento en pisos  
 
 Ventajas y limitaciones 
Las propiedades medidas en testigos de suelo-cemento a muy largo plazo demuestran la 
buena durabilidad y evolución a lo largo del tiempo del material. Esta ventaja significa menores 
intervenciones de mantenimiento. (Serigos, 2009). 
 
La gran mayoría de los suelos son aptos para ser estabilizados con cemento Portland. El 
hecho de estabilizar el suelo local implica ventajas económicas debido al ahorro del alto costo de 
transporte de los materiales de préstamo y al mayor rendimiento obtenido. (Serigos, 2009). 
 
Otra ventaja de suelo-cemento es su mayor resistencia y mejor distribución de cargas, lo que 
permite menores espesores que significan mayores rendimientos y menor costo inicial. (Serigos, 
2009). 
 
La gran tendencia a fisuración por retracción de las capas de suelo-cemento representa una 
desventaja ya que estas pueden reflejarse a las capas superiores. Sin embargo, es posible controlar 
la reflexión de fisuras mediante una correcta dosificación, técnicas de pre-fisuración o 
aumentando el espesor de la capa de mortero que se colocara encima. (Serigos, 2009). 
 
El tiempo inicial de fraguado del cemento limita el tiempo de ejecución de las capas de suelo-
cemento siendo este un factor restrictivo en la logística de equipos y herramientas. Además de su 
incapacidad de resistir los esfuerzos abrasivos, lo que hace necesario la construcción de capas de 
recubrimiento superiores. (Serigos, 2009). 
 
 Dosificación de Mezcla 
 
Los requisitos principales de mezclas de suelo-cemento endurecido son de resistencia y 
durabilidad. Mediante ensayos de laboratorio se determina para el suelo en cuestión el contenido 
de cemento y de agua y la densidad necesaria para cumplimentar las exigencias de proyecto. 
(Serigos, 2009). 
 
En general, las especificaciones de cada país exigen valores mínimos de resistencia mediante 
un ensayo de compresión a 7 días y valores de pérdida en peso máxima para ensayos de 
durabilidad de humedecimiento y secado. (Serigos, 2009).  
 
En la Tabla N° 8 figuran los contenidos de cemento típicos según el tipo de suelo a 
estabilizar. 
 
Tabla N° 8: Valores típicos de contenidos de cemento según tipo de suelo. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
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Tipo de 
Suelo (HRB) 
Tipo de Suelo (SUCS) Rango de 
%CP en peso 
tipico 
A1 a GW GP GM SW SC SP SM 3-5 
A1 b GM GP SM SP 5-8 
A2 GM GC SM SC 5-9 
A3 SP 7-11 
A4 CL ML 7-12 
A5 ML MH CH 8-13 
A6 CL CH 9-15 
A7 MH CH 10-16 
 
La resistencia a compresión simple mínima especificada a los 7 días es por lo general de 2.0 
a 2.5 MPa. 
Los métodos de ensayo que hacen parte de normas de dosificación que se fundamenta en las 
siguiente Normas de Dosificación de suelo – cemento propuestas por la “Portland Cement 
Association (PCA)” de los Estados Unidos de América, el cual incluye los siguientes ensayos. 
• ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELO – CEMENTO (MÉTODO SC – 1) 
Relacionado con: 
o El Manual de Ensayo de Materiales -Relaciones Humedad-Densidad (SUELO-
CEMENTO) (MTC E 1102-1999) 
o Test for Moisture – Density Relations of Soil – cement Mixtures (ASTM D 558 y 
AASHTO T 134); (Prueba de las Relaciones Humedad - Densidad de Mezclas de Suelo 
– Cemento)  
• ENSAYO DE DURABILIDAD POR MOJADO Y SECADO (MÉTODO SC –2) 
Relacionado con: 
o ElManual de Ensayo de Materiales-Humedicimiento y secado de mezclas de Suelo-
Cemento Compactadas (MTC E 1104-2000)  
o Wetting – and – Drying Test of Compacted Soil – cement Mixtures (ASTM D 559 y 
AASHTO T 135). (Ensayo de humectación y secado de mezclas de suelo y cemento 
compactadas) 
• ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE ENSAYO DE SUELO – CEMENTO 
(MÉTODO SC – 4) 
 
Una descripción de las normas y métodos de dosificación de ensayos es acompañada de 
ejemplos educativos. A partir de 1962 fueron introducidas algunas alteraciones en el proceso, 
basándose en la experiencia adquirida en Brasil. 
 
 Proceso constructivo 
El objetivo principal del procedimiento constructivo es el de obtener un material 
adecuadamente mezclado, compactado y curado que cumpla con los requerimientos exigidos. 
(Serigos, 2009). 
 
Se empieza marcando niveles el cual consiste en marcar una altura de referencia, que 
generalmente es 1 m con respecto al nivel de la vereda. Para esto, se usa la Manguera de Nivel, 
que se llena de agua, ya que como el agua siempre busca su nivel, ambos extremos estarán siempre 
a la misma altura. De esta forma, podremos trasladar a una misma altura varios puntos y trazar 
una línea de nivel, la cual nos servirá de referencia para nivelar los pisos, las alturas de las 
ventanas, de los techos, etc. (Serigos, 2009). 
 
Según este nivel se corta o se rellena el terreno natural considerando los espesores de las 
capas a colocar, por ejemplo, si el espesor del piso terminado es de 5cm y el falso piso, en este 
caso el suelo-cemento, con espesor de 10 cm; el terreno natural seria compactado al nivel de 1.15 
m debajo del nivel 1m colocado como referencia. (Serigos, 2009). 
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Figura N° 18- Colocación de niveles con manguera. 
Fuente: Manual del Maestro Constructor (Aceros Arequipa) 
Luego se realiza la compactación que debe hacerse por capas, con un espesor máximo de 15 
cm. Lo ideal es usar una plancha compactadora, pero si no se dispone de una, podremos hacerlo 
con la ayuda de un pisón (ver Figura N° 19). (Serigos, 2009). 
 
La última capa a compactar debe quedar nivelada a la altura necesaria para recibir el falso 
piso (suelo-cemento). Es importante realizar una buena compactación, ya que esto evitará futuros 
asentamientos de los pisos de la casa. Una vez realizado los trabajos de relleno, nivelación y 
compactación, se podrá hacer la colocación del suelo-cemento. (Serigos, 2009). 
 
Figura N° 19- Compactación manual con pisón o “bailarina” en terreno natural 
previa definición de niveles. 
Fuente: Manual del Maestro Constructor (Aceros Arequipa) 
 
Antes de iniciar la colocación del suelo-cemento, se deben colocar puntos de referencia que 
nos permitan controlar el nivel de acabado. Generalmente, el espesor del falso piso es de unos 5” 
o 12.5 cm se tiempla un cordel de un extremo a otro y se va revisando con una wincha el espesor 
requerido por toda el área. Igualmente, debemos revisar que la superficie haya quedado libre de 
desperdicios o de cualquier otro material que pueda contaminar la mezcla. (Serigos, 2009). 
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Una vez definido los niveles del piso para hacer el firme, se tienden capas sueltas de una 
mezcla de suelo-cemento-cal, similar en consistencia a la indicada anteriormente para hacer los 
muros. Posteriormente se compactan fuertemente para obtener un espesor final de unos 10 a 12.5 
centímetros. (Serigos, 2009). 
 
Se dará por terminada la compactación de la mezcla en el piso, cuando el pisón rebote sobre 
la superficie. 
 
Se hacen las juntas de piso donde se requieren. Conviene hacer la construcción en partes de 
tal manera que no se exceda el tiempo de dos horas para terminar la compactación desde que se 
incluye el agua a la mezcla. (Serigos, 2009). 
 
 
Figura N° 20- Piso o falso piso de suelo-cemento compactado y terminado 
 
El curado de la superficie terminada es de gran importancia para obtener una base con la 
máxima resistencia. Es conveniente esparcir el agua en la superficie del piso frecuentemente a 
fin de asegurar la perfecta hidratación del cemento (de 3 a 4 veces por día). (Serigos, 2009). 
Es necesario mantener como mínimo este curado durante siete días y preferiblemente quince; 
después de lo cual podrá hacer el terminado final y utilizarse el piso. (Serigos, 2009). 
 
 
Figura N° 21- Curado convencional con posas en pisos. 
Fuente: Recomendaciones para el curado del concreto (Concremax,2015) 
 
Se hace el terminado fino de cemento que es muy conveniente por higiene y limpieza. 
También, se pueden usar colorantes en el acabado final para hacerlo agradable a la vista. (Serigos, 
2009). 
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 Pavimentos 
El inicio del uso suelo-cemento en estructuras de pavimentos se remonta a 1915 y aún hoy 
es uno de los métodos más utilizados para la estabilización de suelos en obras viales. La gran 
experiencia que se tiene en la construcción y diseño de estas mezclas permite obtener un material 
durable y con buenas propiedades mecánicas respecto a otros materiales usados en pavimentos 
para las mismas funciones. (Serigos, 2009). 
 
El suelo-cemento se utiliza tanto en pavimentos flexibles como en pavimentos rígidos. En 
los primeros se coloca en una de las capas que se ubican por debajo de la carpeta superior de 
rodamiento de concreto asfáltico y cumple la función de distribuir la carga a la capa subyacente. 
Cuando el suelo-cemento se utiliza en pavimentos rígidos, éste se coloca por debajo de la losa de 
hormigón y su función es la de proveer una superficie uniforme, estable y no bombeable. (Serigos, 
2009). 
 
En caminos rurales o pre-urbanos, con tránsito liviano y de baja frecuencia, no es necesario 
la colocación de pavimentos del tipo superior (hormigón o concreto asfáltico); para estos casos, 
la estabilización del suelo local con cemento Portland resulta una muy buena solución técnica y 
de bajo costo inicial y de mantenimiento (Figura N° 23). Los caminos de tierra o enripiados, al 
no poseer ligante, son menos durables, más deformables y más sensibles al agua que el suelo-
cemento. Además, al estabilizar el suelo local se logra mayor economía al evitar los altos costos 
de transporte de suelo seleccionado, y menor impacto ambiental por explotación de canteras. 
(Serigos, 2009). 
 
 
Figura N° 22- Conformación de Base y sub base para colocación de pavimento. 
Fuente: Construcción de Bases y Subbases de Suelo Cemento (ICPA, 2011) 
 
El porcentaje de cemento en las mezclas de suelo-cemento para carpetas de rodamiento se 
diseña para soportar las cargas y el desgaste producido por el tránsito y ronda por lo general entre 
el 11 y 20%. (Serigos, 2009). 
 Protección de taludes 
El suelo-cemento para protección de taludes empezó a utilizarse en Estados Unidos luego de 
la segunda guerra mundial. Este material reemplazó a los revestimientos de fragmentos de rocas 
sueltas, principalmente porque al estabilizar el suelo local se logra el ahorro de los altos costos de 
transporte de material. (Serigos, 2009). 
 
En 1951, el USBR construyó una sección de prueba a escala natural. Esta sección fue ubicada 
en la playa sureste del lago de la presa Bonny en el este de Colorado, por las severas condiciones 
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de servicio creadas por las olas y la nieve, con más de cien ciclos de congelación y deshielo a lo 
largo del año. A partir de los resultados exitosos registrados durante varios años en esa experiencia 
es común el uso de suelo-cemento para protección de taludes en obras hidráulicas de todo tipo. 
(Serigos, 2009). 
 
Figura N° 23-Diseño de protección escalonada de suelo-cemento para protección de 
taludes. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
 
Para oleajes moderados a severos suele utilizarse el diseño de protección escalonada. Este 
consiste en la colocación del suelo-cemento en capas horizontales sucesivas superpuestas con un 
ancho de 1.80m a 2.70m y espesores de 15cm a 22.5cm (Figura N° 24). (Serigos, 2009). 
 
 Revestimientos 
Las bajas permeabilidades del suelo-cemento permiten su aplicación como revestimiento de 
reservorio de líquidos. El diseño de mezclas de suelo-cemento para este tipo de aplicación tiene 
como parámetro fundamental la permeabilidad; a mayor contenido de cemento menor será la 
permeabilidad del material. (Serigos, 2009). 
 
Además de utilizarse suelo-cemento para revestir estanques, lagunas y otros reservorios de 
líquidos es frecuente su uso para revestimiento de superficies para el almacenamiento de carbón. 
Otra aplicación interesante del uso de revestimientos de suelo-cemento es en rellenos sanitarios. 
(Serigos, 2009). 
 
 Otras aplicaciones 
 Fundaciones. 
El suelo-cemento ha sido utilizado en varios proyectos como relleno masivo a fin de obtener 
una fundación uniforme, estable y resistente en estructuras que abarcan medianas superficies. 
Para las obras hechas a base de suelos estabilizados, los tipos de cimientos más usados son: 
• Corridos (zanjas) con un ancho entre 0.5 - 0.6m, para construcciones de una o dos niveles 
en zonas no sísmicas. 
• Aislados (en foso) con ancho entre 0.8 – 0.9m. 
• Combinados. 
En todos los casos se deben proteger de la presencia de agua o humedad constante para lo cual 
se toman ciertas medidas como son: 
• Realizar drenajes en áreas aledañas a la construcción. 
• Cumplir los valores mínimos de altura para las cimentaciones según el nivel del terreno. 
 
 Paredes 
Este es uno de los elementos constructivos que ofrece mayores ventajas para el uso de este 
material, pudiendo construirse a base de Ladrillos, Bloques, Paneles y Muros en el lugar. 
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 Cubiertas 
Para lograr superficies planas horizontales con este material pueden utilizarse dos soluciones: 
viguetas de hormigón armado con bovedillas de suelo-cemento o vigueta de diferentes materiales, 
hormigón armado, perfiles metálicos, maderas, etc. sobre las que se apoyan una losa de luz 
mínima de suelo-cemento. 
Para la cubierta debe preferentemente inclinarse un 17% o más para facilitar el drenaje, siendo 
recomendables las bóvedas y cúpulas hechas de suelo cemento. 
 
 Revestimientos o enchapes. 
Las distintas terminaciones deberán obtener superficies lisas y planas, aristas rectas y vivas, 
totalmente uniforme. Debe prestarse atención a los locales de alto riesgo de humedad, baños, 
cocinas, etc., ya que se requiere un tratamiento de impermeabilización cuidadoso. 
 
 Morteros. 
Para hacer las dosificaciones hay que hacer ensayos a los distintos tipos de suelos que se 
utilicen para mortero en uniones, revestimientos, etc., repercutiendo favorablemente en el bajo 
costo de la obra que se ejecute. 
 
En sentido general el suelo-cemento permite una gran flexibilidad de uso y soluciones de 
proyectos abiertos que llegan desde combinaciones con materiales de alto costo, como estructuras 
metálicas, maderas nobles, vidrio, asbesto cemento y otros, hasta soluciones muy económicas. 
 
 
Figura N° 24- Viviendas construidas con ladrillos de suelo-cemento. 
Fuente: Tesis “Rigidez a baja deformación de mezclas de suelo de la formación 
pampeano y cemento portland” (Serigos, 2009). 
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3.6 INFORMACIÓN TÉCNICA 
 CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES 
En un inicio, se realizaron ensayos de caracterización del suelo y del cemento recibidos. En 
base a los resultados de la caracterización, se diseñaron las mezclas de suelo-cemento para los 
ensayos de compresión simple, humedecimiento y secado. Las probetas moldeadas para estos 
ensayos se diseñaron con distintos contenidos de cemento y se almacenaron en cámara húmeda 
hasta la edad de ensayo. 
Estos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecánica de Suelos de la Universidad 
Nacional de Piura 
 
 Suelo 
El suelo analizado en el laboratorio, provino del AH El Indio, ubicado en el distrito de 
Castilla, en la provincia de Piura. Se localizaron 5 zonas, (ver Figura N°5) en donde cada una de 
ellas presenta unas pequeñas canteras de material donde se podría extraer el material suelo para 
utilizarlo, aunque también se podría utilizar el mismo material que se ha cortado en el área de 
aplicación. Cabe resaltar que todas las canteras presentan el mismo material que el analizado en 
el sector cerca de la vivienda a aplicar. Este es una arena mal graduada con limo. 
Se determinaron sus límites de Atterberg y se calcularon su IP según la NTP 339.129. 
Además, se ensayó la fracción de partículas con tamaño menor a la abertura de tamiz #200 
(75µm). Obtenidos estos parámetros se clasificó el suelo la NTP 339.128 
En la Tabla N°9 figuran las características más relevantes del suelo ensayado de la cantera del 
sector más cercano a la vivienda donde se aplicará la mezcla.  
 
Tabla N° 9 - Resumen de las características de la muestra del suelo. 
Fuente: Ensayo Granulométrico de Suelo (Laboratorio UNP,2018)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
PROCEDENCIA 
Ubicación: AH El Indio, Distrito de Castilla, Provincia 
de Piura, Departamento de Piura. 
DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PORCION DE FINO (gr) 150.00 
% DE HUMEDAD 2.4 
% GRAVA [N° 4 < Ø < 3”] 0.0 
% ARENA [N° 200 < Ø < N° 4] 94.6 
FINOS [ Ø < N° 200] 5.4 
GRAVA GRUESA 0% 
GRAVA FINA 0% 
ARENA GRUESA 5.9% 
ARENA FINA 88.7% 
LIMO 5.4% 
ARCILLA 0% 
L.L (%) 20 
L.P (%) 0 
I.P (%) NP 
CLASIFICACIÓN SUCS SP-SM 
CLASIFICACIÓN AASTHO A-3(0) 
OBSERVACIONES: 
ARENA MAL GRADUADA CON LIMO 
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Figura N° 25- Curva Granulométrica de la muestra de suelo. 
Fuente: Ensayo Granulométrico de Suelo (Laboratorio UNP,2018) 
 Cemento 
El cemento utilizado en la mezcla fue un cemento Anti salitre con Fortimax 3 es un cemento 
de resistencia moderada a los sulfatos (componente MS), al moderado calor de hidratación 
(componente MH) y resistente a los agregados álcali-reactivos (componente R). 
A) Propiedades 
o Moderada resistencia a los sulfatos 
o Resistente al agua de mar 
o Moderado calor de hidratación 
o Baja reactividad con agregados álcali-reactivos 
B) Aplicaciones 
o Concreto con exposición moderada a los sulfatos 
o Estructuras en contacto con ambientes y suelos húmedos-salitrosos 
o Estructuras en ambiente marino 
o Obras portuarias 
o Concreto en clima cálido 
o Estructuras de concreto masivo 
o Concreto compactado con rodillo 
o Obra con presencia de agregados reactivos 
o Pavimentos y losas 
Tabla N° 10 - Propiedades del cemento otorgadas por el fabricante. 
Fuente: CEMENTO ANTISALITRE NUEVA FORMULA FORTIMAX3 
CEMENTO PORTLAND TIPO MS (MH) (R) 
CONFORME A LA NTP 334.082/ASTM C1157 
 
PROPIEDADES FISICAS CPSAA 
Requisito 
NTP 334.082 / 
ASTM C1157 
Contenido de aire % 4 NO 
ESPECIFICA 
Expansión de Autoclave % 0.07 Máximo 0.08 
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Superficie Específica cm2/g 4560 NO 
ESPECIFICA 
Retenido M325 % 4.0 NO 
ESPECIFICA 
Densidad g/ml 2.95 NO 
ESPECIFICA 
Resistencia a compresión: 
Resistencia a la 
compresión a los 3 días 
MPa 
(Kg/cm2) 
23.3 
(237) 
Mínimo 11.0 
(Mínimo 112) 
Resistencia a la 
compresión a los 7 días 
MPa 
(Kg/cm2) 
31.4 
(320) 
Mínimo 18.0 
(Mínimo 184) 
Resistencia Compresión 
a 28días  
MPa 
(Kg/cm2) 
43.3 
(441) 
Mínimo 28.0 
(Mínimo 286) 
Tiempo de Fraguado Vicat: 
Fraguado Inicial Min 179 Mínimo 45 
Fraguado Final Min 358 Máximo 420 
Opción R: Baja reactividad con agregados álcali-sílice reactivos 
Expansión a 14 días % 0.016 Máximo 0.020 
Expansión a 56 días % 0.032 Máximo 0.060 
 
 NORMAS DE DOSIFICACIÓN DE SUELO – CEMENTO 
 Introducción 
El suelo-cemento es un producto endurecido resultante de una mezcla íntima compactada de 
suelo, cemento y agua, en proporciones establecidas a través de una dosificación racional, 
ejecutada de acuerdo con las normas aplicables al suelo en estudio. (Rocha, 2002) 
Las especificaciones para ejecución de capas de suelo-cemento presentan los cuidados 
especiales que deben ser seguidos para garantía de que sea obtenido un producto acabado 
resistente y durable. Muchos de estos requisitos son genéricos y se aplican a cualquier caso; tres 
de ellos entretanto, dependen estrictamente de las características del suelo con que se está 
trabajando: 
• Cantidad de cemento; 
• Cantidad de agua; 
• Peso específico seco aparente a ser alcanzado después de la compactación. (Rocha, 
2002) 
Dosificación de suelo-cemento, es la secuencia de ensayos realizados con una determinada 
mezcla de suelo, cemento y agua, seguida de la interpretación de los resultados por medio de 
criterios preestablecidos; el resultado final es la fijación de las tres variables citadas. (Rocha, 
2002). 
La experiencia brasileña se basa, principalmente, en los métodos de dosificación de la 
Portland Cement Association (PCA), no obstante, otros países han desarrollado procedimientos 
diferentes; faltándoles, lo que es justamente la mayor recomendación de los métodos de la PCA: 
la comprobación de sus resultados en un gran número de obras ejecutadas y en uso, con enorme 
variedad de suelos, de los más diversos orígenes y regiones, desde 1939. (Rocha, 2002). 
La PCA dispone de una Norma General y una Simplificada de Dosificación, las que se 
describen y recomiendan en este texto. (Rocha, 2002). 
Los métodos de ensayo que hacen parte de normas de dosificación que se fundamenta en las 
siguiente Normas de Dosificación de suelo-cemento propuestas por la “Portland Cement 
Association (PCA)” de los Estados Unidos de América, el cual incluye los siguientes ensayos. 
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o ENSAYO DE COMPACTACIÓN DE SUELO – CEMENTO (MÉTODO SC – 1) 
Relacionado con: 
o El Manual de Ensayo de Materiales -Relaciones Humedad-Densidad (SUELO-
CEMENTO) (MTC E 1102-1999) 
o Test for Moisture – Density Relations of Soil – cement Mixtures (ASTM D 558 y 
AASHTO T 134); (Prueba de las Relaciones Humedad - Densidad de Mezclas de 
Suelo – Cemento)  
o MOLDEADO DE PROBETAS DE ENSAYO DE SUELO – CEMENTO (MÉTODO SC – 
2) 
o ENSAYO DE DURABILIDAD POR MOJADO Y SECADO (MÉTODO SC –3) 
Relacionado con: 
o El Manual de Ensayo de Materiales-Humedecimiento y secado de mezclas de Suelo-
Cemento Compactadas (MTC E 1104-2000)  
o Wetting – and – Drying Test of Compacted Soil – cement Mixtures (ASTM D 559 y 
AASHTO T 135). (Ensayo de humectación y secado de mezclas de suelo y cemento 
compactadas) 
o ENSAYO A COMPRESIÓN DE PROBETAS DE ENSAYO DE SUELO – CEMENTO 
(MÉTODO SC – 4) 
Una descripción de las normas y métodos de dosificación de ensayos es acompañada de 
ejemplos educativos. A partir de 1962 fueron introducidas algunas alteraciones en el proceso, 
basándose en la experiencia adquirida en Brasil, persiguiendo su simplificación; así se tiene: 
(Rocha, 2002) 
• Designación de la cantidad de cemento por la cantidad en peso.  
La cantidad de cemento incorporada al suelo era, en general, expresada por la cantidad 
de cemento en volumen, definido como una relación entre el volumen de cemento suelto 
y el volumen de suelo-cemento compactado. La expresión es de aplicación práctica, pues 
permite, conocidos el peso específico seco aparente y las dimensiones de un trecho de 
suelo-cemento a ser ejecutado con mezcla en el lugar, calcular el volumen de cemento 
suelto necesario y, consecuentemente, el número necesario de bolsas, conocido el peso 
específico aparente suelto de cemento. (Rocha, 2002). 
 
En los ensayos de laboratorio no es fácil practicar la composición de mezclas en 
volumen; la cantidad de cemento, para cada ensayo, necesita ser transformada en la 
cantidad de cemento en peso. La designación de cantidad de cemento por la cantidad de 
cemento en peso, que es la relación entre el peso del cemento y el peso del suelo seco, 
simplifica de sobremanera los trabajos de laboratorio, no alterando los resultados. (Rocha, 
2002). 
 
En campo, el hecho de ser conocido por simple cubicación el volumen a ejecutar e 
indirectamente su peso, indica que se siga empleando, en campo, la cantidad de cemento 
en volumen. La correlación entre las dos cantidades es expresada por fórmulas simples, 
las que se mostrarán posteriormente. (Rocha, 2002). 
 
• Simplificación de ensayos de durabilidad.  
El ensayo de durabilidad se ejecutaba en dos probetas de ensayo, en las cuales se cepilla 
y se pesa tres veces en cada ciclo. Verificada como superflua la determinación de la 
variación de volumen para la mayoría de los suelos, una sola probeta de ensayo pasó a 
ser ensayada, logrando que el resultado sea en función de las pesadas realizadas al final 
del duodécimo ciclo, desde que se tome en cuenta el agua retenida en el suelo, por 
hidratación, durante el ensayo (usándose datos tabulados) (Rocha, 2002). 
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 Norma General de Dosificación de Suelo-Cemento  
La determinación de la adecuada cantidad de cemento se basa en el hecho de que suelos 
mezclados con pequeñas cantidades de cemento, estando debidamente compactados y curados, 
mejoran sensiblemente sus características originales de resistencia mecánica, convirtiéndose muy 
superiores a lo obtenido con otros materiales utilizados como capas de pavimentos. La acción de 
las cargas y la variación de condiciones climáticas podrían, después de cierto tiempo, disgregar 
la mezcla endurecida, lo que haría que perdiese el grado de estabilización alcanzado, 
transformándose en una simple mezcla compactada de suelo con cemento, de calidad baja e 
indefinida. En vista de eso, la Norma General de Dosificación procura determinar la cantidad de 
cemento capaz de garantizar una mezcla con permanencia de sus características mejoradas. Con 
este objetivo, fueron idealizados los ensayos de durabilidad por mojado y secado. (Rocha, 2002). 
La dosificación se la hace experimentalmente: diferentes cantidades de cemento son usadas 
en los ensayos y el análisis de resultados indica el menor de ellos que es capaz de estabilizar el 
suelo sobre el concepto del suelo-cemento. (Rocha, 2002). 
La Norma General de Dosificación de Suelo-cemento puede ser resumida en las siguientes 
operaciones: 
a) Identificación y clasificación del suelo;  
b) Elección de la cantidad de cemento para el ensayo de compactación;  
c) Ejecución del ensayo de compactación de suelo-cemento;  
d) Elección de cantidades de cemento para el ensayo de durabilidad;  
e) Formación de probetas de ensayo para ensayo de durabilidad;  
f) Ejecución del ensayo de durabilidad por mojado y secado;  
g) Elección de cantidad de cemento adecuado en función de los resultados del ensayo.  
A. Identificación y Clasificación de Suelos 
 
Con respecto a la identificación y clasificación de suelos, son realizados los siguientes 
ensayos peruanos basados en las Normas Técnicas Peruanas y el Reglamento Nacional de 
Edificaciones referenciando la E050 Suelos y Cimentaciones, la CE 020 Suelos y Taludes y la 
Normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (Rocha, 2002). 
 
a) Método de ensayo para determinar el peso específico relativo de las partículas sólidas en 
un suelo (NTP 339.131) 
b) Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso 
(NTP 400.021) 
c) Método de ensayo para el análisis granulométrico (NTP 339.128) 
d) Método de ensayo para determinar el limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad 
de suelo (NTP 339.129) 
 
En los ensayos de suelo-cemento, las diversas fracciones de suelo, en función de sus 
diámetros, son denominadas como sigue:  
a) Grava gruesa, partículas con diámetro de 4,8 mm a 76 mm;  
b) Grava fina, partículas con diámetro de 2,0 mm a 4,8 mm;  
c) Arena gruesa, partículas con diámetro de 0,42 mm a 2,0 mm;  
d) Arena fina, partículas con diámetro de 0,05 mm a 0,42 mm; 
e) Limo, partículas con diámetro equivalente de 0,005 mm a 0,05 mm;  
f) Arcilla, partículas con diámetro equivalente inferior a 0,005 mm.  
Conocidas las características físicas del suelo, se pasa a su clasificación. En los ensayos de 
suelo-cemento y empleando la clasificación de la AASHTO (M 145), completando con la 
determinación del Índice de Grupo. (Rocha, 2002). 
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Ejemplo de dosificación por la Norma General 
a) Considerar un suelo con los siguientes resultados previos de laboratorio: 
• Granulometría 
o Grava gruesa = 0 % 
o Grava fina = 0 % 
o Arena gruesa = 5.9 % 
o Arena fina = 88.7 % 
o Limo = 5.4 % 
o Arcilla = 0 % 
o Parcela que pasa el tamiz de 0,075 mm = 5.4 % 
• Características de grava gruesa 
o Peso específico = 1800 Kg/m3 
o Absorción = 1,2 % 
 
b) De acuerdo con la clasificación de la AASHTO, este suelo pertenece al grupo A-3(0); el 
número entre paréntesis indica el índice de grupo. 
 
B. Elección de Cantidad de Cemento para el Ensayo de Compactación 
La determinación de la cantidad adecuada de cemento se fundamenta en el análisis del 
comportamiento de las probetas de ensayo con diferentes cantidades de cemento. En general, son 
ensayadas tres cantidades, diferenciando la cantidad mediante dos puntos porcentuales. Habiendo 
observado que los resultados del ensayo de compactación varían muy poco para pequeñas 
diferencias en la cantidad de cemento, un único ensayo de compactación puede ser realizado, con 
la cantidad media entre las previstas; adoptándose los resultados de compactación como válidos 
para las tres cantidades escogidas. (Rocha, 2002). 
La mejor manera de fijar las cantidades de cemento para los ensayos es la comparación del 
suelo en estudio con otros ya ensayados, llevándose a consideración la granulometría, los índices 
de consistencia, el origen geológico, la coloración, la región de donde proviene y profundidad de 
la muestra. (Rocha, 2002). 
Para suelos con los cuales no se tiene experiencia anterior, la Tabla N° 11 de la Norma 
General de Dosificación de Suelo-cemento, elaborada por la PCA, indica la cantidad a ser 
adoptada en el ensayo de compactación. (Rocha, 2002). 
Tabla N° 11 – Cantidad de cemento para el ensayo de compactación 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
Clasificación de suelo según 
la AASHTO (M 145) 
Cantidad de cemento en 
peso (%) 
A1 – a 5 
A1 – b 6 
A1 7 
A2 7 
A3 9 
A4 10 
A5 10 
A6 12 
A7 13 
Ejemplo: 
Para un suelo A-3(0) en estudio, hacer el ensayo de compactación con una cantidad de cemento 
en peso del 9 %, obtenido de la Tabla 1 de la Norma General de Dosificación de Suelo-cemento. 
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C. Ensayo de Compactación de suelo-cemento 
El método SC – 1 (Ensayo de Compactación de Suelo-Cemento) es análogo al método de 
Ensayo de Compactación de Suelos de la ABNT, más ciertas peculiaridades del suelo-cemento e 
incluyendo la fracción de suelo que queda retenida en el tamiz de 4,8 mm. Es este caso, para la 
preparación de la muestra, se sigue el mismo proceso del Ensayo de Compactación de la 
AASHTO (T-99), sustituyéndose la parte de suelo retenida en el tamiz de 19 mm por un igual 
peso de material retenido en el tamiz de 4,8 mm más lo que pasa en el de 19 mm. (Rocha, 2002). 
Ejemplo: 
A) Datos de ensayo: 
• Suelo grueso = 10 % 
• Absorción de suelo grueso = 1,2 % 
• Humedad de suelo menudo = 2,4 % 
• Cantidad de cemento = 9,0 % 
B) Datos de Equipos: 
• Martillo No. 3 
• Cilindro No. 2 
• Volumen de cilindro = 903 cm3 
• Peso de cilindro = 1961 g 
C) Composición de la mezcla: 
• Peso total de suelo seco = 2500 g 
• Suelo grande 
o Peso seco = 0 × 2500 / 100 = 0 g 
o Peso húmedo = 0 × (1 + 0,012) = 0 g 
• Suelo menudo 
o Peso seco = 2500 – 0 = 2500 g 
o Peso húmedo = 2500 × (1 + 0,024) = 2560  
o Peso de cemento = 9 × 2500 / 100 = 225 g  
Con 2560 g de suelo menudo con humedad natural y 225 g de cemento, se obtiene una mezcla 
para el ensayo, en la cual están garantizados el porcentaje de lo grande y la cantidad de cemento 
deseada. Realizando el ensayo, se verifica, como ejemplo, los cálculos referentes a los puntos de 
la curva de compactación: 
Punto No. 1 (6% de agua) 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo más el cilindro = 3665 g 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo = 3665 – 1961 = 1704 g 
• Peso Bruto Húmedo (muestra): 108.2 g 
• Peso Bruto Seco (muestra): 103.9 g 
• Peso de Agua: 4.3 g 
• Peso de Capsula: 34.9 g 
• Peso de Suelo Seco: 69.0 g 
• Cantidad de humedad = 6.2% (determinado) 
• Peso de la probeta de ensayo seco = 1704/ (1+0.062) =1604 g 
• Peso específico aparente seco = 1604/0.903=1776 kg/m3 
Punto N°. 2 (8% de agua) 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo más el cilindro = 3736 g 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo = 3736 – 1961 = 1775 g 
• Peso Bruto Húmedo (muestra): 105.3g 
• Peso Bruto Seco (muestra): 100.1 g 
• Peso de Agua: 5.2 g 
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• Peso de Capsula: 36.1 g 
• Peso de Suelo Seco: 64.0 g 
• Cantidad de humedad = 8.1% (determinado) 
• Peso de la probeta de ensayo seco = 1775/ (1+0.081) =1642 g 
• Peso específico aparente seco = 1642/0.903=1818 kg/m3 
Punto N°. 3 (10% de agua) 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo más el cilindro = 3794 g 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo = 3794 – 1961 = 1833 g 
• Peso Bruto Húmedo (muestra): 114.1 g 
• Peso Bruto Seco (muestra): 106.9 g 
• Peso de Agua: 7.2 g 
• Peso de Capsula: 37.1 g 
• Peso de Suelo Seco: 69.8 g 
• Cantidad de humedad = 10.3% (determinado) 
• Peso de la probeta de ensayo seco = 1833/ (1+0.103) =1662 g 
• Peso específico aparente seco = 1662/0.903=1840 kg/m3 
Punto N°. 4 (12% de agua) 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo más el cilindro = 3825 g 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo = 3825 – 1961 = 1864 g 
• Peso Bruto Húmedo (muestra): 111.5 g 
• Peso Bruto Seco (muestra): 99.8 g 
• Peso de Agua: 11.7 g 
• Peso de Capsula: 26.3 g 
• Peso de Suelo Seco: 73.5 g 
• Cantidad de humedad = 15.9% (determinado) 
• Peso de la probeta de ensayo seco = 1864/ (1+0.159) =1608 g 
• Peso específico aparente seco = 1608/0.903=1781 kg/m3 
Punto N°. 5 (14% de agua) 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo más el cilindro = 3829 g 
• Peso de la probeta de ensayo húmedo = 3829 – 1961 = 1868 g 
• Peso Bruto Húmedo (muestra): 120.5 g 
• Peso Bruto Seco (muestra): 106.8 g 
• Peso de Agua: 13.7 g 
• Peso de Capsula: 34.4 g 
• Peso de Suelo Seco: 72.4 g 
• Cantidad de humedad = 18.9% (determinado) 
• Peso de la probeta de ensayo seco = 1868/ (1+0.189) =1571 g 
• Peso específico aparente seco = 1571/0.903=1781 kg/m3 
Obtenidos los cinco puntos, colocados los resultados en el gráfico y trazada la curva de 
compactación, determinar la humedad óptima y el peso específico seco máximo aparente, 
conforme lo que se muestra en la hoja del Ensayo de Compactación de Suelo-Cemento (Figura 
N° 26) 
 
0
0.00%
2.4%
9
3
25
DATOS DE ENSAYO
% de suelo retenido por la malla #N° 4
Golpes
Absorcion de suelo retenido por la malla #N° 4
Humedad de suelo que pasa la malla #N° 4
Peso de cemento (%)
Capas
2
3
0.903
1961
DATOS DE APARATOS
Martillo N°
Cilindro N°
Volumen de Cilindro (dm3)
Peso de Cilindro (g)
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Figura N° 26 -Datos de ensayo de compactación de suelo-cemento. 
Fuente: Ensayo de Compactación de Suelo -Cemento (Elaboración Propia) 
 
Figura N° 27- Curva de ensayo de compactación. 
Fuente: Ensayo de Compactación de Suelo -Cemento (Elaboración Propia) 
D. Elección de las cantidades de Cemento para el ensayo de Durabilidad 
El ensayo de durabilidad es ejecutado con tres cantidades de cemento. Las cantidades pueden 
ser fijadas basándose en la experiencia anterior o por las Tablas N° 12 y N° 13 de las Normas de 
Dosificación de Suelo-cemento. El ensayo de durabilidad podrá ser realizado con la cantidad 
indicada y con cantidades de 2 puntos porcentuales por encima y 2 por debajo de ésta. Se debe 
notar que los valores de estas tablas, son funciones de las características físicas de suelo, no se 
aplican a suelos superficiales, que posean materia orgánica potencialmente perjudicial a la 
hidratación del cemento. Si se diera el caso, se puede prever un aumento de 2 a 4 puntos 
porcentuales en la cantidad de cemento (o un aditivo adecuado) para neutralizar los efectos de la 
materia orgánica que afectaría la hidratación del cemento. (Rocha, 2002). 
 Tabla N° 12 – Cantidad de cemento medio requerido por suelos arenosos no orgánicos. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
Grava 
Gruesa 
(%) 
Limo 
+ Arcilla 
(%) 
Peso Específico máximo aparente (Kg/m3) 
1680 
a 1759 
1760 
a 1839 
1840 
a 1919 
1920 
a 1999 
2000 
a 2079 
2080 
a más 
0-14 0-19 
20-39 
40-50 
10  
9  
11  
9 
8 
10 
8 
7 
9 
7 
7 
8 
6 
5 
6 
5 
5 
5 
15-29 0-19 
20-39 
40-50 
10  
9  
12  
9 
8 
10 
8 
7 
9 
6 
6 
8 
5 
6 
7 
5 
5 
6 
Suelo retenido por la Malla N° 4 Suelo que pasa la Malla N° 4
Masa seca (g) 0 Masa seca (g) 2500
Masa humeda (g) 0 Masa humeda (g) 2560
COMPOSICION DE MEZCLA
Masa total de suelo (g) Masa de Cemento (g)
2252500
Capsula
Peso bruto 
humedo
Peso bruto 
seco
Peso de 
Capsula
Peso de 
Agua
Peso de 
suelo seco
Contenido 
de 
humedad
N° (g) (g) N° (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g) (g/dm3)
1 3665 1704 13 108.20 103.90 34.90 4.30 69.00 6.2% 1604 1776
2 3736 1775 14 105.30 100.10 36.10 5.20 64.00 8.1% 1642 1818
3 3794 1833 15 114.10 106.90 37.10 7.20 69.80 10.3% 1662 1840
4 3825 1864 16 111.50 99.80 26.30 11.70 73.50 15.9% 1608 1781
5 3829 1868 17 120.50 106.80 34.40 13.70 72.40 18.9% 1571 1740
Peso 
especifico 
aparente de 
C.P. seco
P
U
N
T
O
Peso de 
cuerpo de 
la Prueba 
Humeda + 
Cilindro
Peso de 
cuerpo de 
la Prueba 
Humeda
DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de 
probeta de 
ensayo seca
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30-45 0-19 
20-39 
40-50 
10  
11  
12  
8 
9 
11 
7 
8 
10 
6 
7 
9 
5 
6 
8 
5 
5 
6 
 
Tabla N° 13 - Cantidad de cemento medio requerido por suelos limosos y arcillosos. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
Índic
e de 
Grupo 
de suelo 
Limo 
(%) 
Peso específico seco máximo aparente (Kg/m3) 
1440 
a 1519 
1520 
a 1599 
1600 
a 1679 
1680 
a 1759 
1760 
a 1839 
1840 
a 1919 
1920 
o más 
0 – 3 
 
0 – 19 
20 – 39 
40 – 59 
60 o 
más 
12 
12 
13 
- 
11 
11 
12 
- 
10 
10 
11 
- 
8 
9 
9 
- 
8 
8 
9 
- 
7 
8 
8 
- 
7 
7 
8 
- 
4 – 7 
 
0 – 19 
20 – 39 
40 – 59 
60 o 
más 
13 
13 
14 
15 
12 
12 
13 
14 
11 
11 
12 
12 
9 
10 
10 
11 
8 
9 
10 
10 
7 
8 
9 
9 
7 
8 
8 
9 
8 – 
11 
 
0 – 19 
20 – 39 
40 – 59 
60 o 
más 
14 
15 
16 
17 
13 
14 
14 
15 
11 
11 
12 
13 
10 
10 
11 
11 
9 
9 
10 
10 
8 
9 
10 
10 
8 
9 
9 
10 
12 – 
15 
 
0 – 19 
20 – 39 
40 – 59 
60 o 
más 
15 
16 
17 
18 
14 
15 
16 
16 
13 
13 
14 
14 
12 
12 
12 
13 
11 
11 
12 
12 
9 
10 
11 
11 
9 
10 
10 
11 
16 – 
20 
 
0 – 19 
20 – 39 
40 – 59 
60 o 
más 
17 
18 
19 
20 
16 
17 
18 
19 
14 
15 
15 
16 
13 
14 
14 
15 
12 
13 
14 
14 
11 
11 
12 
13 
10 
11 
12 
12 
 
Ejemplo:  
Siendo el suelo de naturaleza arenosa, usar en este caso la Tabla N°12 de la Norma General y, 
en función del porcentaje de grava gruesa (0%), el porcentaje de limo más arcilla (5.4%) y del 
peso específico seco máximo aparente (1840 Kg/m3), se encuentra una cantidad de cemento de 8 
%. Realizar el ensayo de durabilidad con las cantidades de cemento de 6 %, 8 % y 10 %. 
E. Moldeado de Probetas de ensayo 
El método SC-2 (Moldeado de Probetas de ensayo de Suelo-cemento) describe la técnica de 
moldeado de probetas de ensayo de suelo-cemento. (Rocha, 2002). 
El moldeado de probetas de ensayo es simplemente la compactación de una mezcla de 
humedad óptima obtenida del ensayo de compactación. Siendo la energía de compactación la 
misma del método SC-1, las probetas de ensayo deberán llegar al peso específico seco máximo 
aparente. (Rocha, 2002). 
Ejemplo: 
El suelo en estudio posee una parte retenida en el tamiz de 4,8 mm; se debe, por tanto, usar el 
Método B para el moldeado de las probetas de ensayo. Se indica, a continuación, los cálculos de 
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los componentes de la mezcla y de la verificación del moldeado, para las cantidades de 6 %, 8 % 
y 10 %, en el mismo orden en que se presentan en la hoja de Ensayo para Moldeado de Probetas 
de ensayo de Suelo-cemento (Figura N° 28):  
A) Datos de ensayo  
• Peso específico seco máximo aparente = 1840 Kg/m3  
• Humedad óptima = 10.3 %  
• Suelo grueso = 0 %  
• Absorción de suelo grueso = 0 % 
• Humedad de suelo menudo = 2.4 % 
B) Datos de equipos 
• Martillo No. 3 
• Cilindro No. 2 
• Volumen del cilindro = 903 cm3 
• Peso de cilindro = 1961 g 
C) Composición de la mezcla 
 
PROBETAS DE ENSAYO SUELO-CEMENTO (CANTIDAD DE CEMENTO=6%) 
• Peso total de suelo = 2500 g  
• Suelo menudo  
o Peso seco = 2500 g  
o Peso húmedo = 2500 × (1 + 0,024) = 2560 g  
• Cantidad de cemento = 6 %  
• Peso de cemento = 6 × 2500 / 100 = 150 g 
• Peso total de la mezcla = 2500+150 = 2650 g  
• Cantidad de agua  
o Necesaria = 10.3×2650/100 = 270 g 
o Tomada por suelo menudo = 2560 – 2500 = 60 g  
o Teórica a juntar = 270– 60 = 210 g  
o Pérdida por evaporación (0,5 %) = 0.5 × 2650/100= 13 g  
o A mezclar = 210 +13 = 223 g  
Con 2560 g del suelo menudo en humedad natural, 150 g de cemento y 223 ml de agua, se 
obtiene una mezcla para el moldeado. Durante el ensayo se pesa la probeta de ensayo húmeda 
juntamente con el cilindro de Moldeado y se retira una muestra para la determinación de la 
humedad; los dos datos obtenidos permiten verificar las condiciones de moldeado, como sigue: 
 
PROBETA DE ENSAYO N°1 (6%) –ENSAYO DE DURABILIDAD 
• Probeta de ensayo No. 1  
• Cantidad de cemento en peso = 6 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3835 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3835 – 1961 = 1874 g  
• Cantidad de humedad = 10.3 % (determinado)  
• Peso de probeta de ensayo seca = 1874 / (1+0.103) = 1701 g  
• Peso específico seco aparente = 1701 / 0.903 = 1884 kg/m3 
 
PROBETA DE ENSAYO N°2 (6%) – ENSAYO DE COMPRESION 
• Probeta de ensayo No. 2  
• Cantidad de cemento en peso = 6 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3768 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3768 – 1961 = 1807 g  
• Cantidad de humedad = 10.3% (determinado)  
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• Peso de probeta de ensayo seca = 1807 / (1+0.103) = 1640 g 
• Peso específico seco aparente = 1640 / 0.903 = 1816 kg/m3 
 
PROBETAS DE ENSAYO SUELO-CEMENTO (CANTIDAD DE CEMENTO=8%) 
 
• Peso total de suelo = 2500 g  
• Suelo menudo  
o Peso seco = 2500 g  
o Peso húmedo = 2500 × (1 + 0,024) = 2560 g  
• Cantidad de cemento = 8 %  
• Peso de cemento = 8× 2500 / 100 = 200 g 
• Peso total de la mezcla = 2500+200 = 2700 g  
• Cantidad de agua  
o Necesaria = 10.3×2700/100 = 275g 
o Tomada por suelo menudo = 2560 – 2500= 60 g  
o Teórica a juntar = 275 – 60 = 215 g  
o Pérdida por evaporación (0,5 %) = 0.5 × 2700/100= 13.5 g  
o A mezclar = 215+14 = 229 g  
Con 2560 g del suelo menudo en humedad natural, 200 g de cemento y 229 ml de agua, se 
obtiene una mezcla para el moldeado. Durante el ensayo se pesa la probeta de ensayo húmeda 
juntamente con el cilindro de Moldeado y se retira una muestra para la determinación de la 
humedad; los dos datos obtenidos permiten verificar las condiciones de moldeado, como sigue: 
 
PROBETA DE ENSAYO N°3 (8%) –ENSAYO DE DURABILIDAD 
• Probeta de ensayo No. 3  
• Cantidad de cemento en peso = 8 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3847 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3847– 1961 = 1886 g  
• Cantidad de humedad = 10.3 % (determinado)  
• Peso de probeta de ensayo seca = 1886 / (1+0.103) = 1710 g  
• Peso específico seco aparente = 1710 / 0.903 = 1894 kg/m3 
 
PROBETA DE ENSAYO N°4 (8%) – ENSAYO DE COMPRESION 
• Probeta de ensayo No. 4  
• Cantidad de cemento en peso = 8 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3826 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3826                                                                                                                                                                                                                                                        
-1961 = 1865 g 
• Cantidad de humedad = 10.3 % (determinado)  
• Peso de probeta de ensayo seca = 1865 / (1+0.103) = 1691 g  
• Peso específico seco aparente = 1691 / 0.903 = 1873 kg/m3 
 
PROBETAS DE ENSAYO SUELO-CEMENTO (CANTIDAD DE 
CEMENTO=10%) 
• Peso total de suelo = 2500 g  
• Suelo menudo  
o Peso seco = 2500 g  
o Peso húmedo = 2500 × (1 + 0,024) = 2560 g  
• Cantidad de cemento = 10 %  
• Peso de cemento = 10× 2500 / 100 = 250 g 
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• Peso total de la mezcla = 2500+250 = 2750 g  
• Cantidad de agua  
o Necesaria = 10.3×2750/100 = 281g 
o Tomada por suelo menudo = 2560 – 2500= 60 g  
o Teórica a juntar = 281 – 60 = 221 g  
o Pérdida por evaporación (0,5 %) = 0.5 × 2750/100= 14 g  
o A mezclar = 221+14 = 235 g  
Con 2560 g del suelo menudo en humedad natural, 250 g de cemento y 235 ml de agua, se 
obtiene una mezcla para el moldeado. Durante el ensayo se pesa la probeta de ensayo húmeda 
juntamente con el cilindro de Moldeado y se retira una muestra para la determinación de la 
humedad; los dos datos obtenidos permiten verificar las condiciones de moldeado, como sigue: 
 
PROBETA DE ENSAYO N°5 (10%) –ENSAYO DE DURABILIDAD 
• Probeta de ensayo No. 5 
• Cantidad de cemento en peso = 10 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3858 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3858– 1961 = 1897 g  
• Cantidad de humedad = 10.3 % (determinado)  
• Peso de probeta de ensayo seca = 1897 / (1+0.103) = 1720 g  
• Peso específico seco aparente = 1720 / 0.903 = 1905 kg/m3 
 
PROBETA DE ENSAYO N°6 (10%) – ENSAYO DE COMPRESION 
• Probeta de ensayo No. 6  
• Cantidad de cemento en peso = 10 %  
• Peso de probeta de ensayo húmeda más el cilindro = 3882 g  
• Peso de probeta de ensayo húmeda = 3882                                                                                                                                                                                                                                                        
-1961 = 1921 g 
• Cantidad de humedad = 10.3 % (determinado)  
• Peso de probeta de ensayo seca = 1921 / (1+0.103) = 1691 g  
• Peso específico seco aparente = 1742 / 0.903 = 1929 kg/m3 
 
  
 
1842
10.20%
0
0.00%
2.4%
Peso especifico aparente maxima seca
Humedad optima
% de suelo retenido por la malla #N° 4
Absorcion de suelo retenido por la malla #N° 4
Humedad de suelo que pasa la malla #N° 4
DATOS DE ENSAYO
Peso Seco (g) 0 Peso Seco (g) 2500
Peso Humedo (g) 0 Peso Humedo (g) 2560
Necesario
Lavado por 
suelo 
granular 
Lavado por 
suelo 
suelto
Masa 
teorica a 
juntar
A mezclar
(%) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g)
6 150 2650 270 0 60 210 0.5 13 223
8 200 2700 275 0 60 215 0.5 14 229
10 250 2750 281 0 60 221 0.5 14 235
Suelo retenido por la malla N° 4 Suelo que pasa por la malla N° 4
COMPOSICION DE MEZCLA
Masa total de suelo (g)
(%)
2500
Contenido 
de cemento 
en masa 
Peso de 
Cemento
Peso total 
de mezcla
CANTIDAD DE AGUA
Perdida de agua por 
evaporacion
2
3
0.903
1961
DATOS DE APARATOS
Martillo N°
Cilindro N°
Volumen de Cilindro (dm3)
Peso de Cilindro (g)
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Figura N° 28- Moldeado de probetas de ensayo de suelo-cemento. 
 Fuente: Moldeado de Probetas (Elaboración Propia)  
F. Ensayo de Durabilidad por Mojado y Secado 
El método SC-3 (Ensayo de durabilidad por mojado y secado) describe la técnica de ensayo. 
Ejemplo:  
Siguiendo la hoja de ensayo de Durabilidad por Mojado y Secado (Figura N°27) se tiene, para 
la probeta de ensayo moldeada, conforme a la sección anterior, las siguientes operaciones: 
A) Datos de cuerpo de prueba 
PROBETA N°. 1 
• Clasificación del suelo: A3-0 
• Cantidad de cemento en peso = 6,0 %  
• Humedad de moldeado = 7.0 %  
• Peso seco inicial calculado = 1752 g  
• Fecha de moldeado = 02/04/18  
 
PROBETA N°. 2 
• Clasificación del suelo: A3-0 
• Cantidad de cemento en peso = 8,0 %  
• Humedad de moldeado = 6.0 %  
• Peso seco inicial calculado = 1779 g  
• Fecha de moldeado = 02/04/18  
 
PROBETA N°. 3 
• Clasificación del suelo: A3-0 
• Cantidad de cemento en peso = 10 %  
• Humedad de moldeado = 5.8 %  
• Peso seco inicial calculado = 1794 g  
• Fecha de moldeado = 02/04/18  
 
B) En el cuadro de la figura N° 29 es anotado el desarrollo del ensayo, siendo recomendada 
la estandarización de horarios; por ejemplo, retirar de la estufa a las 9 horas y, enseguida, 
un cepillado; a las 10 horas, colocar las probetas de ensayo en inmersión y, a las 15 horas, 
retirarlos y colocarlos en la estufa. En las observaciones, anotar las interrupciones del 
ensayo (días no trabajados) y ocasionales roturas y separaciones de capas en las probetas 
de ensayo. Probeta de ensayo No. 1,2 y 3.  
 
C) Cálculos 
PROBETA N°. 1 
• Peso seco final = 1366 g (determinado) 
• Agua retenida en la probeta de ensayo = 2,5 % (tabulada) 
Capsula
Peso 
bruto 
humedo
Peso 
bruto 
seco
Tara de 
Capsula
Peso de 
Agua
Peso de 
suelo seco
Contenido 
de 
humedad
N° (%) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g) (g/dm3)
1 6 3835 1874 1 131.0 124.7 34.4 6.3 90.3 7.0% 1752 1761
2 8 3847 1886 2 198.8 190.3 49.1 8.5 141.2 6.0% 1779 1788
3 10 3858 1897 3 121.3 116.6 35 4.7 81.6 5.8% 1794 1803
C.P.
VERIFICACION DE MOLDEO
Peso de 
probeta de 
ensayo seca
Peso 
especifico 
aparente de 
C.P. seco
Contenido 
de cemento 
en masa 
Peso de 
cuerpo de 
la Prueba 
Humeda + 
Cilindro
Peso de 
cuerpo de 
la Prueba 
Humeda
CANTIDAD DE AGUA
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• Peso seco corregido = 1366/ (1+0.025) =1333g 
• Pérdida de peso = (1752-1333) /1752=24.0% 
PROBETA N°. 2 
• Peso seco final = 1530 g (determinado) 
• Agua retenida en la probeta de ensayo = 2,5 % (tabulada) 
• Peso seco corregido = 1530/ (1+0.025) =1493g 
• Pérdida de peso = (1779-1493) /1779=16.0% 
PROBETA N°. 3 
• Peso seco final = 1641 g (determinado) 
• Agua retenida en la probeta de ensayo = 2,5 % (tabulada) 
• Peso seco corregido = 1641/ (1+0.025) =1601g 
• Pérdida de peso = (1794-1601) /1794=11.0% 
Notar que fue adoptado un porcentaje de agua retenida en la probeta de ensayo indicada en 
la tabla del Método SC-3, para las tres probetas de ensayo. 
 
 
 
Figura N° 29- Ensayo de Durabilidad por mojado y secado. 
Fuente: Ensayo de Durabilidad por mojado y secado (Elaboración Propia) 
 
1 2 3
A3-0 A3-0 A3-0
6 8 10
7.0% 6.0% 5.8%
1752 1779 1794
26/02/2018 26/02/2018 26/02/2018
DATOS DE LOS CUERPOS DE PRUEBA
Cuerpo de prueba N°
Clasificacion de Suelo (AASTHO)
Cantidad de cemento en masa (%)
Humedad de Moldeo (%)
Peso seco inicial calculado, E (g)
Fecha de moldeo
CP n° 1 CP n° 2 CP n°3
03/05/2018 09:00 inicio 10:00 15:00 1427 1573 1665
05/05/2018 " 1 " " 1390 1551 1653
07/05/2018 " 2 " " 1372 1536 1646
09/05/2018 " 3 " " 1366 1530 1641
11/05/2018 " 4 " " 1366 1530 1641
14/05/2018 " 5 " " 1366 1530 1641
16/05/2018 " 6 " "
18/05/2018 " 7 " "
21/05/2018 " 8 " "
23/05/2018 " 9 " "
25/05/2018 " 10 " "
28/04/2018 " 11 " "
30/04/2018 " 12 " "
Peso
ObservacionesDia
Hora de 
Remocion 
de Estufa
Ciclo 
concluido
Hora de 
Colocacion 
en 
inmersion
Hora de 
colocacion 
en la Estufa
DESENVOLVIMIENTO DE ENSAYO
Cuerpo de Prueba 1 2 3
Peso seco inicial, Ps (g) 1366 1530 1641
Agua Retenida de cada prueba, A (%) 2.5 2.5 2.5
Peso seco final, Pf (g) 1332 1492 1600
Perdida de Masa final (%) 24% 16% 11%
CALCULOS
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Desde que la diferencia entre el peso específico seco aparente alcanzado y el pretendido sea 
inferior a 30 Kg/m3, y la diferencia entre la humedad de moldeado y la humedad óptima sea 
inferior a un punto porcentual, la probeta de ensayo es aceptada. Este debe ser mantenido en una 
cámara húmeda hasta la fecha de ensayo. 
G. Interpretación de Resultados y Fijación de la cantidad de Cemento 
La cantidad final de cemento fijado de acuerdo con la Norma General de Dosificación resulta 
del conocimiento de los resultados de muchos ensayos realizados con varias cantidades de 
cemento, permitiendo la indicación de la mínima cantidad que confiera a la mezcla las 
características necesarias para un adecuado comportamiento de servicio. 
Se sabe, en la práctica, que el aumento de la cantidad de cemento ocasiona una reducción de 
pérdida de peso en los ensayos de durabilidad: para bajas cantidades de cemento, el aumento 
provoca una considerable reducción en la pérdida, en cuanto que, para cantidades elevadas, el 
aumento de cemento provoca una pequeña disminución en la pérdida de peso. 
La PCA explica, en su publicación Soil-cement Laboratory Handbook, sobre el criterio que 
se escoge para definir los límites admisibles de pérdida de peso según las consideraciones que se 
mencionan a continuación: 
“El principal requisito de un suelo-cemento es resistir las variaciones de las condiciones 
climáticas. De este modo, el elemento básico del suelo-cemento es la cantidad de cemento 
requerida para producir una mezcla que resista los esfuerzos producidos en los ensayos de 
durabilidad por mojado y secado. La observación de proyectos ejecutados prueba que se puede 
tener confianza tanto en los resultados basados en estos ensayos, como en el criterio que se da a 
continuación. 
Este criterio está basado en un considerable número de resultados de laboratorio en el 
comportamiento de muchos trabajos ejecutados y en el uso de información obtenida, de diversas 
fuentes, de varios miles de probetas de ensayo. Su empleo indicará la mínima cantidad de cemento 
requerida para producir un suelo-cemento resistente y durable, aceptable como base de pavimento 
de la más alta calidad. 
Ese criterio no debe ser considerado como una recomendación irrevocable, más bien como 
un principio que puede ser considerado satisfactorio en el estado actual de los conocimientos que 
se tienen de suelo-cemento”. 
Las recomendaciones son: 
a) Será adoptada como cantidad de cemento en peso indicado, la menor de las cantidades 
con las cuales las probetas de ensayo ensayadas satisfagan el siguiente requisito: la 
pérdida de peso de las probetas de ensayo de suelo- cemento, sometidas al Método SC-3, 
no deben ser superiores a los siguientes límites: 
b)  
• Suelos A1, A2-4, A2-5 y A3     14 % 
• Suelos A2-6, A2-7, A4 y A5     10 % 
• Suelos A6 y A7       7 % 
 
c) Es admisible hacer una interpolación de los resultados con el objeto de determinar la 
menor cantidad de cemento que satisfaga el requisito de la línea anterior; una 
extrapolación no es permitida. 
Ejemplo: 
Considerar los siguientes resultados de pérdida de peso, obtenidos en el ensayo de durabilidad 
por mojado y secado:  
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• Con 6 % de cemento = 24 %  
• Con 8 % de cemento = 16 %  
• Con 10 % de cemento = 11 %  
Como el suelo en estudio es un A-3 (0), la pérdida de peso máxima admisible es del 14 %. 
Analizando los resultados, se nota que las cantidades de 6 % y 8% de cemento no satisfacen esta 
condición, en cuanto que el 10 % si satisface. Colocando los resultados en un gráfico, se verifica 
que la cantidad de cemento de 9 % cumple, con relativa seguridad, con un valor de 14 % para la 
pérdida de peso máxima admisible. Por otro lado, la resistencia a compresión es creciente con la 
cantidad de cemento y con la edad. Basados en el criterio de la PCA, se puede indicar que la 
cantidad de cemento de 9 % en peso es adecuado para la estabilización del suelo en estudio. 
Concluidos los trabajos de dosificación, la cantidad de cemento determinada como adecuada 
para el suelo en estudio podrá ser convertida en cantidad de cemento en volumen (en el caso de 
obras que usen mezclado en sitio), por la siguiente expresión: 
𝐶𝑣 =
100 × 𝐶𝑚
100 + 𝐶𝑚
×
𝛾𝑠𝑐
𝛾𝑐
 
En la que: 
Cv = Cantidad de cemento en volumen (relación entre el volumen de cemento suelto y el volumen 
de suelo- cemento compactado), %; 
Cm = Cantidad de cemento en peso (relación entre el peso de cemento y el peso de suelo seco), 
%; 
γsc = Peso específico seco máximo aparente de suelo-cemento compactado, Kg/m3; 
γc= Peso específico de cemento suelto, admitido como igual a 1430 Kg/m3. La conversión puede 
ser hecha gráficamente, con el empleo de la Figura N° 29. 
 
Figura N° 30– Ábaco para transformación de cantidad de cemento en peso a cantidad de 
cemento en volumen. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
Ejemplo: 
Considerando los datos del ejemplo anterior, se obtiene:  
𝐶𝑣 =
100 × 9
100 + 9
×
1842
1430
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𝐶𝑣 = 10.64 
Igual valor es obtenido en el ábaco. Se sugiere adoptar para la obra una cantidad de 11 % en 
volumen. 
 NORMA SIMPLIFICADA DE DOSIFICACIÓN DE SUELO – CEMENTO 
 
La dosificación de suelo-cemento, de acuerdo con la marcha de ensayos ya presentada –
llamada Norma General de Dosificación – presenta una desventaja práctica – el tiempo de 
duración de los ensayos, principalmente de los ensayos de durabilidad – lo que sugiere procurar 
correlacionar los resultados de este ensayo con otro de más rápida ejecución, simplificando y 
disminuyendo el tiempo gastado en la dosificación. (Rocha, 2002). 
La PCA, basada en la correlación estadística obtenida en los resultados de ensayos de 
durabilidad y resistencia a compresión simple a los 7 días con 2438 suelos arenosos, presentó un 
método simplificado para la dosificación de suelo-cemento. El fundamento de este método, 
comprobado por los ensayos realizados, es la constatación de que un suelo arenoso, con 
determinada granulometría y peso específico seco máximo aparente, requerirá, de acuerdo con el 
criterio de pérdida de peso en el ensayo de durabilidad, la misma cantidad de cemento para este 
indicado, desde que alcance resistencia a compresión, a los 7 días, superior a un cierto valor 
mínimo establecido estadísticamente en la serie de ensayos de comparación realizada. El 
procedimiento de ahí resultante fue materializado en ábacos de fácil y directa utilización. (Rocha, 
2002). 
El uso del método se restringe a suelos que contengan un máximo de 50 % de partículas con 
diámetro equivalente inferior a 0,05 mm (limo y arcilla) y un máximo de 20 % de partículas con 
diámetro equivalente inferior a 0,005 mm (arcilla). (Rocha, 2002). 
La Norma Simplificada de Dosificación se divide en dos métodos distintos: caso de un suelo, 
que atendidas en concomitancia con las exigencias en cuanto a las cantidades de arcilla y de limo 
más arcilla, no contenga partículas con tamaño superior a 4,8 mm, se usa el Método A (o Norma 
Simplificada A). Si contiene material de tamaño superior a 4,8 mm (o sea, sí hubiera material 
retenido en el tamiz ABNT No. 4), el procedimiento siguiente es el Método B (o Norma 
Simplificada B) (Rocha, 2002). 
En resumen: 
A. La Norma Simplificada de Dosificación de Suelo-Cemento fija el modo por el cual se 
determina la cantidad de cemento adecuado para la estabilización del suelo, ensayando 
sobre la forma de suelo-cemento, en función de las características físicas del suelo y 
del resultado del ensayo a compresión axial a los 7 días; (Rocha, 2002). 
 
B. También aplicable a suelos que satisfagan al mismo tiempo las siguientes condiciones: 
• Poseer un máximo de 50 % de material con diámetro equivalente inferior a 0,05 
mm (limo más arcilla); nuestro suelo ensayado tiene un 5.4 % de material con 
diámetro inferior al 0,05 mm, por lo que si cumple. 
• Poseer un máximo de 20 % de material con diámetro equivalente inferior a 0,005 
mm (arcilla); nuestro suelo ensayado tiene un 0 % de material con diámetro inferior 
al 0,005 mm, por lo que si cumple. (Rocha, 2002). 
C. Dependiendo de la granulometría del suelo, dos métodos son empleados: 
• Método A – usando material que pasa el tamiz de 4,8 mm – este método será usado 
cuando toda la muestra original de suelo pase por el tamiz de 4,8 mm; (Rocha, 
2002). 
• Método B – usando material que pasa el tamiz de 19 mm – este método será usado 
cuando parte de la muestra original del suelo sea retenido en el tamiz de 4,8 mm. 
(Rocha, 2002). 
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Para el suelo ensayado se utilizará el Método A ya que toda la muestra pasa el tamiz de 4,8 
mm (N° 4) 
Independientemente del método en que se encuadre el suelo, la secuencia de dosificación 
consta de: 
a) Ensayos preliminares de suelo;  
b) Ensayo de compactación de suelo-cemento;  
c) Determinación de la resistencia a compresión simple a los 7 días; 
d) Comparación entre la resistencia media y la compresión simple obtenida en las 
probetas de ensayo y la resistencia a compresión simple mínima admisible para el suelo 
en estudio. 
A) Ensayos preliminares 
 
Son necesarios los ensayos previstos en la sección 3.6.2 de las Normas. 
B) Descripción de dosificación por el Método A 
a) Determinar, de acuerdo con el Método SC-1, el peso específico seco máximo aparente y 
la humedad óptima de mezcla de suelo y cemento. El ensayo será realizado con una 
cantidad de cemento obtenida del siguiente modo: 
• Estimar el peso específico seco máximo aparente de la mezcla por medio de la Figura 
N° 31, en función del porcentaje de limo más arcilla y de grava fina más arena 
gruesa; (Rocha, 2002). 
• Estimar la cantidad de cemento por medio de la Figura N° 32, en función del 
porcentaje de limo más arcilla y del peso específico seco máximo aparente, obtenido 
de la Figura N° 31. (Rocha, 2002). 
 
Figura N° 31– Método A – Peso específico seco máximo aparente estimado. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
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Figura N° 32– Método A – Cantidad de cemento en peso indicado. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
 
 
 
Figura N° 33 – Método A – Resistencia a compresión mínima admisible de probetas de 
ensayo, a los 7 días. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
b) Obtener la cantidad de cemento indicado, usando la Figura N° 32, en función del 
porcentaje de limo más arcilla y del peso específico seco máximo aparente, obtenido en 
el ensayo de compactación. (Rocha, 2002). 
c) Con la cantidad de cemento en peso indicado, moldear tres probetas de ensayo, de 
acuerdo con el Método SC-2. (Rocha, 2002). 
d) Determinar la resistencia a la compresión de las probetas de ensayo, a los 7 días de cura, 
de acuerdo con el Método SC-4. (Rocha, 2002). 
e) Verificar en la Figura N° 33, en función del porcentaje de limo más arcilla de suelo, la 
resistencia media a compresión mínima admisible para la mezcla endurecida (a los 7 
días). (Rocha, 2002). 
Si la media de las resistencias obtenidas fuese superior a este mínimo, la cantidad 
indicada será adoptada. Pero siendo la resistencia media obtenida inferior a la mínima 
indicada por la Figura N° 33, la cantidad de cemento es, probablemente menor de lo que 
es conveniente para el suelo. 
Son necesarios entonces nuevos ensayos, moldeándose dos probetas de ensayo, una 
con la cantidad indicada anteriormente en la Figura N° 32 y otro con la cantidad de 
cemento dos % encima. (Rocha, 2002). 
Estas probetas de ensayo serán sometidas al ensayo de durabilidad por mojado y 
secado (SC-3); las pérdidas de peso por ellos sufridas permitirán determinar la cantidad 
de cemento adecuada, conforme a los criterios ya descritos en la Norma General de 
Dosificación. (Rocha, 2002). 
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La cantidad de cemento adecuado es finalmente convertido en cantidad de cemento 
en volumen, como indicación para las operaciones de campo. (Rocha, 2002). 
 
C) Descripción de dosificación por el Método B 
a) Determinar, de acuerdo con el Método SC-1, el peso específico seco máximo aparente y 
la humedad óptima de suelo-cemento. 
Este ensayo será realizado con una cantidad de cemento obtenido del siguiente modo: 
(Rocha, 2002). 
 
• Estimar el peso específico seco máximo aparente de la mezcla por medio de la Figura 
N° 34, en función de los porcentajes de limo más arcilla y de la grava fina y gruesa; 
• Estimar la cantidad de cemento por medio de la Figura N° 35, en función de los 
porcentajes de grava gruesa, de limo más arcilla y del peso específico seco máximo 
aparente obtenido de la Figura N° 34. 
 
b) Obtener la cantidad de cemento indicado, usando la Figura N° 35, en función de los % 
de grava gruesa, limo más arcilla y peso específico seco máximo aparente obtenido del 
ensayo de compactación. 
c) Con la cantidad de cemento indicada, moldear tres probetas de ensayo, de acuerdo con 
el Método SC-2. 
d) Determinar la resistencia media a compresión de las probetas de ensayo, de acuerdo con 
el Método SC-4. 
e) Determinar de la Figura N° 36, en función de los porcentajes de grava gruesa y de limo 
más arcilla, la resistencia media a la compresión mínima admisible para mezcla 
endurecida (a los 7 días). Si la media de las resistencias obtenidas fuese superior a ese 
mínimo, la cantidad indicada será adoptada, en caso de no ocurrir esto, proceder 
conforme a la sección 3.2.3.2. 
 
 
Figura N° 34 – Método B - peso específico seco máximo aparente estimado. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
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Figura N° 35 – Método B – Cantidad de cemento en peso. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
 
 
Figura N° 36 – Método B – Resistencia a la compresión mínima admisible de las probetas de 
ensayo, a los 7 días. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
 
1º Ejemplo 
Sea un suelo con la siguiente granulometría: 
• Grava fina = 0 % 
• Arena gruesa = 5.9 % 
• Arena fina = 88.7 % 
• Limo = 5.4 % 
• Arcilla = 0 % 
Este suelo posee menos de 20 % de arcilla y menos del 50 % de limo más arcilla, pudiendo, 
por tanto, ser ensayada por la Norma Simplificada. Por otro lado, todo el suelo que pasa el tamiz 
de 4,8 mm; será ensayado, en consecuencia, por el Método A: 
A) La Figura 31, indica que el peso específico seco máximo aparente puede ser estimado en 
1770 Kg/m3, pues el suelo posee 5.4 % de limo más arcilla y 5.9 % de grava fina más 
arena gruesa. 
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La Figura N° 32 indica la cantidad de cemento para el Ensayo de Compactación. 
Desde que el suelo tiene 5.4 % de limo más arcilla y un peso específico seco máximo 
aparente estimado en 1770 Kg/m3, 10 % en peso es la cantidad de cemento indicada. 
 
 
 
Se realiza en Ensayo de Compactación, de acuerdo con el Método SC-1. En este 
ejemplo, se considera que el peso específico seco máximo aparente obtenido en el ensayo 
sea de 1840 Kg/m3 y la humedad óptima de 10,3 %. 
B) La Figura N° 32 indica la cantidad de cemento de 9 % para un peso específico seco 
máximo aparente obtenido (1840 Kg/m3). 
C) Moldear tres probetas de ensayo con la cantidad de cemento de 9 %. 
D) Determinar la resistencia a compresión de las probetas de ensayo a los 7 días. 
Supóngase, en este ejemplo, que la resistencia media sea de 2010 KPa (20.5 Kgf/cm2). 
E) En la Figura N° 33, desde que el suelo tiene un 5.4 % de limo más arcilla, se verifica que 
la resistencia debe ser superior a 1800 KPa (18.35 Kgf/cm2); habiendo ocurrido esto, la 
cantidad indicada es la adecuada. 
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Por medio de la Figura N° 36, se verifica que 11 % en volumen es la cantidad indicada para el 
campo. 
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3.7 INFORMACION ECONOMICA 
 MANO DE OBRA 
 Concepto 
Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto físico como mental que se aplica durante el 
proceso de elaboración de un bien. El concepto también se aprovecha para apuntar hacia el costo 
de esta labor, es decir, el dinero que se le abona al trabajador por sus servicios. 
 
Debido a la incoherencia de la palabra "Mano de Obra", la definición hace referencia a la 
"Obra de mano o de manos", que tiene más sentido si se dice que las obras o trabajos son 
ejecutados por personas, trabajadores que por su esfuerzo físico y mental fabrican un bien. 
 
En el mundo de la Construcción la mano de obra “barata” es usada, en la autoconstrucción y 
por empresas informales, para la  construcción de sus viviendas o prestar un servicio a otra 
persona, contratando a un maestro de obra para que haga los trabajos encargados (denominando 
a estos trabajos como “Cachuelos”)  lo que resulta conveniente para su economía ya que a los 
trabajadores solamente se les paga un jornal diario promedio acordado entre 50 a 100 nuevos 
soles (según la funciones del trabajador) o un precio pactado por partida ejecutada; obviándosele 
así el pago de los beneficios sociales, algo que si les paga una empresa formal. 
 
Para este fin utilizaremos esta mano de obra barata, ya que se realizará un trabajo pequeño 
que consiste en la construcción de un falso piso utilizando el suelo–cemento y para el piso 
terminado una mezcla o mortero tradicional. 
 Tipos de Mano de Obra 
Mano de Obra Calificada 
La mano de obra calificada es la parte de los trabajadores en una economía que tienen 
habilidades específicas y técnicas de la industria relacionadas con los negocios y la producción 
de bienes. Los ingenieros, los soldadores, los electricistas, los operarios son unos pocos ejemplos 
de mano de obra calificada. Estas personas aportan conjuntos de habilidades especializadas en el 
rubro de la construcción y son esenciales en la promoción de las industrias mediante el desarrollo 
de nuevas técnicas o métodos de producción. 
 
En este caso utilizaremos un operario como parte de la mano calificada para la realización 
de este trabajo, quien nos ayudara en la dosificación, calidad de la mezcla, mezclado, colocación, 
compactación y terminado final de la mezcla con ayuda de un ayudante y la supervisión del tesista. 
Mano de Obra no Calificada 
Son aquellos trabajadores que desempeñan actividades cuya ejecución no requiere de 
estudios ni experiencia previa, por ejemplo: jornaleros, cargadores, personas sin oficio definido. 
La mano de obra no calificada es la parte más barata y menos técnica de la fuerza laboral 
que conforma una gran parte del mercado de trabajo de una economía. Esta fuerza de trabajo 
desempeña el papel importante de la realización de tareas diarias de producción que no requieren 
habilidades técnicas. Tareas menores y repetitivas son el lugar de trabajo común de la mano de 
obra no calificada, algunas de las tareas laborales no calificadas pueden incluir las posiciones de 
servicio al cliente que ayudan a los consumidores a la compra de bienes de una empresa. 
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 Costos de mano de Obra 
A) Remuneración de trabajadores de construcción civil 
La remuneración de los Trabajadores de Construcción Civil vigente a partir del 01.06.17 al 
31.05.18 se ha elaborado en base de la Resolución Directoral No 090-2003-DRTPEL-DPSC de 
23.09.17. 
Tabla N° 14 - TABLA DE REMUNERACIONES DIARIAS DE LOS 
TRABAJADORES DE CONSTRUCCION ClVlL EN LIMA METROPOLITANA Y 
CALLAO VIGENTE DEL 01.06.18 AL 31.05.19 
Fuente: Federación de trabajadores de Construcción civil del Perú 
CATEGORIA REMUNERACION 
BASICA  
(1)  
(S/) 
BONIFICACIONES PERMANENETES 
BONIFICACION 
UNIFICADA DE 
CONSTRUCCION 
(BUC) 
(2) 
(S/) 
BONIFICACION 
POR MOVILIDAD 
ACUMULADA  
(3) 
(S/) 
OPERARIO 67.20 21.50 7.20 
OFICIAL 53.70. 16.11 7.20 
PEON 48.10 14.43 7.20 
 
BENEFICIOS SOCIALES DE LOS TRABAJADORES DE CONSTRUCCION CIVIL Y EL 
COSTO DE HORA – HOMBRE 
Los beneficios vigentes son los que se detallan en el Anexo. En este ítem se analizará el 
cálculo del porcentaje de leyes sociales para obras de edificación que afectan la remuneración 
básica y las bonificaciones referidas al 01.06.17. Los resultados que del análisis se obtengan son 
los que deben insertarse en los análisis de costos para el caso de mano de obra para las categorías 
vigentes de operarios, oficiales y peones; en el caso de capataz generalmente se estima un 
porcentaje sobre el costo del operario y en el caso de operadores y capataces de maquinarias 
pesadas y livianas se debe efectuar un análisis para dichos casos, similar al presentado en el libro 
"El Equipo y sus Costos de Operación" de la colección del Constructor CAPECO. 
PORCENTAJES FIJOS 
i. COMPENSACION PORTIEMPO DE SERVICIOS 
ii. REGIMEN DE PRESTACIONES DE SALUD 
iii. SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO 
iv. IMPUESTO EXTRAORDINARIO DE SOLIDARIDAD 
PORCENTAJES REDUCIDOS 
• INCIDENCIA DEL SALARIO DOMINICAL 
• VACACIONES (30 días récord) 
• GRATlFlCAClÓN POR FIESTAS PATRIAS Y NAVIDAD 
• JORNALES POR FERIADOS NO LABORALES 
• ASlGNAClÓN ESCOLAR 
Tabla N°15 - TABLA DE PORCENTAJES DE LEYES Y BENEFICIOS 
SOCIALES EN EDlFlCAClÓN 
APLICABLES SOBRE LA REMUNERACION BASCA Y BUC VIGENTE AL 
01. O6. O3 
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ITEM CONCEPTO % 
PORCENTAJE DE L.S Y 
B.S. APLICABLES 
REMUNER
ACION 
BASICA 
BUC 
1.00 PORCENTAJES ESTABLECIDOS    
1.01 Indemnización    
 a) Por tiempo de servicios  12.00  
 b) Por participación de utilidades  3.00  
1.02 Seguro Complementario de Riesgo    
 a) Asistenciales (Es Salud o EPS)  1.30 1.30 
 b) Económicas (ONP o Seguro Privado)'  1.70 1.70 
1.03 Régimen de Prestaciones de Salud  9.00 9.00 
1.04 Impuesto Extraordinario de Solidaridad  2.00 2.00 
2.00 PORCENTAJES DEDUCIDOS    
2.01 Salario Dominical  17.43  
2.02 Vacaciones récord (30 días)  11.54  
2.03 
Gratificación de Fiestas Patrias y 
Navidad 
 22.22  
2.04 Jornales por días Feriados no laborales  3.67  
2.05 Asignación Escolar (promedio 3 hijos)  25.00  
3.00 
REGIMEN DE PRESTACIONES DE 
SALUD 
9.00   
3.01 Salario Dominical sobre 17.43%  1.57  
3.02 Vacaciones récord sobre 1 1.54%  1.04  
3.03 Gratificaciones sobre 22.22%  2.00  
3.04 
Jornales por días Feriados no laborables 
sobre 3.67% 
 0.33  
4.00 
SEGURO COMPLEMENTARIO DE 
TRABAJO DE RIESGO 
3.00   
4.01 Salario Dominical sobre 17.43%  0.52  
4.02 Vacaciones récord sobre 11.54%  0.35  
4.03 Gratificaciones sobre 22.22%  0.67  
4.04 
Jornales por días Feriados no laborables 
sobre 3.67% 
 0.11  
5.00 
IMPUESTO EXTRAORDINARIO 
DE SOLIDARIDAD 
2.00   
5.01 Salario Dominical sobre 17.43%  0.35  
5.02 Vacaciones récord sobre 1 1.54%  0.23  
5.03 
Jornales por días Feriados no laborables 
sobre 3.67% 
 0.07  
 PORCENTAJE TOTAL DE L.S. Y B.S.  116.10 14.00 
 
B) Remuneración en Mano Benévola. (Autoconstrucción) 
Esta forma de realización se configura cuando en la ejecución de la obra intervienen el titular 
y el núcleo que habitará la vivienda. Podrán incluirse familiares directos con parentesco hasta el 
segundo grado de consanguinidad o afinidad (padres, abuelos, hijos, hermanos, cuñados, 
suegros), siempre que no reciban remuneración ni compensaciones económicas por su trabajo. 
Puede ser total (cuando toda la obra se ejecuta por esta modalidad) o parcial (cuando sólo 
comprende uno o más rubros, o parte de ellos). (BPS, Instituto de Seguridad Social, 2013). 
 
Esta forma de realización se configura cuando en la ejecución de la obra colaboran con el 
titular personas ajenas al núcleo familiar del titular de la obra, en forma benévola, es decir, sin 
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recibir remuneración, ni compensaciones económicas por su trabajo. Puede ser total (cuando toda 
la obra se ejecuta por esta modalidad) o parcial (cuando sólo comprende uno o más rubros, o parte 
de ellos). (BPS, Instituto de Seguridad Social, 2013). 
 
En el caso de contrato, se le hace a una persona responsable que se hará cargo de la ejecución 
de los trabajos pagándoles una remuneración a sus trabajadores entre 50 a 100 nuevos soles según 
el trabajo a realizar.  
 
 COSTOS DE MATERIALES 
Para realizar el análisis económico comparativo entre las mezclas, Suelo-Cemento y concreto 
simple 1:12, para la construcción de pisos y falsos pisos en viviendas, primero debemos de 
reconocer sus componentes y conocer sus precios en el mercado por unidad de medida. 
 Suelo 
Con relación a los costos del suelo es casi nula en su costo, solo se utilizaría el costo de la 
mano de obra para su extracción.   
 Cemento 
En el mercado existen una serie de empresas que producen cemento, unas consolidadas en 
el norte, otras en el centro, sur y el oriente del país, sus productos los podemos encontrar en una 
ferretería o supermercado de la ciudad, con un precio promedio de 25 soles por bolsa. 
Tabla N°16 - Tabla de precios de cementos de las marcas predominantes en la 
región Piura 
Fuente: Cotizaciones a Distribuidoras (Elaboración Propia)  
CEMENTOS  
Productor Tipo Unid Precio 
(/S) 
Cementos Pacasmayo 
Tipo I Bols 26.30 
Anti salitre MS Bols 25.70 
Extra Forte Bols 24.50 
Cementos Inka 
Tipo MS Anti 
salitre 
Bols 24.90 
Tipo I Ultra 
Resistente 
Bols 24.00 
Cementos Mochica 
Tipo MS Anti 
salitre 
Bols 24.90 
Tipo I Ultra 
Resistente 
Bols 24.00 
 
 Agregados 
En la región Piura existe diversas canteras donde se extraen una serie de agregados que son 
distribuidos en la ciudad con precios por una unidad de medida frecuentemente es el metro cubico.  
En la ciudad se pueden encontrar distribuidores de agregados, ellos distribuyen agregados 
como por ejemplo arena fina, arena gruesa, piedra chancada, hormigón, piedra pilca, entre otros, 
el precio incluye el material y el transporte desde la cantera hasta el lugar donde el cliente desea 
utilizarlo, como dijimos anteriormente el precio es por unidad cubica. 
Pude investigar y sondear los precios de los agregados con algunos distribuidores que operan 
cerca de la ciudad de Castilla y Piura concluyendo en el siguiente cuadro (los materiales indicados 
son los que se utilizan para hacer un piso de concreto simple). 
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Tabla N°17 - Tabla de precios de agregados en la región Piura, zona Castilla. 
Fuente: Cotizaciones a Distribuidoras (Elaboración Propia)  
Material Unidad Precio 
(/S) 
Arena Gruesa M3 40-45 
Arena Fina M3 30 
Hormigón M3 40-45 
Piedra Chancada M3 80 
Confitillo (Canto Rodado) M3 60 
 
 Aditivos  
Cuando hablamos de aditivos, nos estamos refiriendo a un componente adicional que se le 
agrega a la mezcla para mejorar sus propiedades físicas y químicas, en este ámbito (zonas de bajos 
recursos) en la que estamos desarrollando este trabajo resulta un poco complicado comprar estos 
productos para desarrollar estos trabajos. 
En el mercado existen aditivos para concretos pero muy poco para suelo -cemento, para esta 
mezcla se acostumbra a adicionar Cal, que es un poco más comercial y económico, el cual le da 
propiedades de impermeabilización a la mezcla. 
Tabla N°18 - Tabla de precios de aditivo-cal en la región Piura. 
Fuente: Cotizaciones a Distribuidoras (Elaboración Propia)  
Material Peso Precio (/S) 
Cal de Obra 
1kg 2.80 
20 kg 12.60 
 
 COSTOS DE EQUIPOS DE CONSTRUCCION Y HERRAMIENTAS 
Teniendo en consideración la diversidad de maquinarias y equipos que se emplean en la 
construcción se puede definir, en términos generales, el costo de operación de una maquinaria 
como la cantidad de dinero invertido en adquirirla, hacerla funcionar, realizar trabajo y mantenerla 
en buen estado de conservación. 
La determinación del costo de operación puede referirse a términos de un año, un mes, un 
día o una hora, siendo lo usual el "costo diario de operación" y el "costo horario de operación". 
 Pisón 
Consiste en una masa pesada provista de una barra en posición vertical, la masa pesada puede 
ser de concreto o metálica. Se usa frecuentemente para compactar materiales ya sea hormigón, 
afirmado o arena, fondos de zanjas, relleno de zanjas, acostillado de tubos, etc. En este caso la 
utilizaremos para compactar la mezcla de suelo-cemento llegando a un grado de compactación 
aceptable ya que ejerce una presión puntual sobre la superficie. 
 
Con relación al costo en la fabricación de este pisón resulta ser económico debido a su bajo 
costo de sus materiales que se utilizan para su fabricación, se pueden usar un palo de madera o un 
tubo metálico para el agarre del pisón y como masa compactadora se puede utilizar un poco de 
concreto (40 cm ancho por 40 cm de largo y 15 cm de altura, con un volumen de 0.024 m3 de 
concreto) o una plancha metálica de considerable peso (5 kg aproximadamente) de dimensiones 
recomendables de 40 cm por 40 cm que la puede fabricar con ayuda de un soldador. 
 
 Plancha Compactadora 
Las planchas compactadoras de sentido único han sido diseñadas para compactar con 
eficacia superficies granulares, otras superficies desiguales y asfalto de mezcla caliente. Con cada 
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giro del eje excéntrico se genera una tensión ondular que se desplaza hasta el suelo. Esta vibración 
pone en movimiento a las partículas del suelo, fracturándolo y provocando una reordenación de 
las partículas para lograr una gran densidad. 
El costo de compra varía en el mercado según la marca y la potencia del compactador, resulta 
ser un poco costoso y no conveniente el precio de compra o alquiler para la construcción de estos 
pisos o falsos pisos de suelo-cemento en zonas de bajos recursos, pero muy eficiente para otros 
usos y condiciones. 
 Mezcladora 
Es una máquina para elaborar el concreto, el constructor tiene que hacer un gran esfuerzo 
físico porque bate piedra, arena, cemento y agua, que son materiales pesados. Por ello usar el 
trompo humaniza el trabajo y lo agiliza. 
 Para la construcción de pisos de concreto simple se suelen utilizar esta máquina mezcladora, 
ya que ahorra tiempo en la ejecución de los trabajos pero resulta un poco más caro en el 
presupuesto global, en lo    mayormente se suele optar por el alquiler esta máquina, su costo varía 
entre 60 a 70 soles el día. 
 Herramientas Manuales 
Para realizar los trabajos de construcción se suele utilizar herramientas manuales 
individuales que se requiere para su accionamiento la fuerza motriz humana, primordiales para 
realizar un sin números de trabajos. 
Estas herramientas son fáciles de conseguir en cualquier zona. 
• Palana 
Es un instrumento o herramienta de mano compuesta de una placa metálica y un 
cabo de madera, sirve para cavar zanjas, para hacer revolturas, morteros y mezclas, 
emparejar superficies, etc.  
 
• Pico. 
Es una herramienta consistente en un cabo o mango de madera con una pieza larga 
de fierro en su extremo. Esta pieza puede terminar en dos puntas o en una punta, en 
un extremo y un corte angosto en el otro. 
 
• Plancha 
Son herramientas que comúnmente se utilizan para acomodar el concreto cuando 
es colocado en un lugar de la construcción. Mayormente son utilizadas por un albañil 
 
• Badilejo 
Es una hoja de acero de forma triangular con un mango de madera que se utiliza en 
múltiples trabajos de albañilería, los más grandes se emplean para mampostear y hacer 
aplanados y las más pequeñas para trabajar detalles.  
 
• Paletas 
Es un rectángulo de madera de unos 30cm de lado largo por unos 15cm de ancho 
y de dos a tres de gruesos que sirve para hacer acabados ásperos en aplanados y 
recubrimientos.  
 
• Carretilla o Buggy 
En esencia puede decirse que es un carrito de mano con una rueda adelante 
sostenido en un eje apoyado a su vez en dos largueros de los cuales se empuja y con 
una caja metálica gruesa para transportar materiales de construcción de todas clases. 
 
• Cordel 
Es un hilo de algodón trenzado, tensado entre dos fichas o piquetes de madera o de 
metal de 20 a 25m de largo, sirve para materializar una línea recta en el suelo o sobre 
una parte de construcción en curso. 
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• Escuadra de Albañil 
Está construida por dos cantoneras de acero (70cm de largo) soldados entre ellas a 
90º y unidas por un enderezador. Pueden fabricar su escuadra con tres pedazos de 
madera dura puestas rectas.   
 
• El nivel de Mano 
Permite controlar los horizontales, los verticales y los pendientes de 45º gracias a 
sus tres tubos que contienen generalmente agua coloreada, cuyo defecto voluntario en 
el relleno de los tubos, produce una burbuja de aire que sirve para señal de equilibrio 
con relación a dos rayos trazados en rojo en los tubos se escogerá un nivel de metal 
con un suelo enderezado esta estará siempre limpia. 
 
• Nivel de Manguera  
Se encuentra constituido por una manguera de hule flexible de media pulgada de 
diámetro y varios metros de longitud. Dicha manguera se encuentra provista de tubos 
de vidrio de 25 cm de largo en sus extremos, a los cuales se les hace una marca a la 
misma altura para dos puntos. 
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IV. RESULTADOS 
4.1 COMPARACION TECNICA 
METODOS DE ENSAYOS 
En este capítulo se describen los métodos de ensayos directamente relacionados a las 
Normas de Dosificación de Suelo-Cemento, Relativos a Compactación (Método SC-1), 
Moldeado de Probetas de Ensayo cilíndricas (SC-2), Determinación de Pérdida de Peso por 
mojado y secado (SC-3) y Resistencia a Compresión Simple (SC-4). Otros métodos, usados 
en las normas de dosificación, pero no específicas de suelo-cemento, son las siguientes: 
 
a) Método de ensayo para determinar el peso específico relativo de las partículas sólidas en 
un suelo (NTP 339.131) 
b) Método de ensayo normalizado para peso específico y absorción del agregado grueso 
(NTP 400.021) 
c) Método de ensayo para el análisis granulométrico (NTP 339.128) 
d) Método de ensayo para determinar el limite líquido, limite plástico e índice de plasticidad 
de suelo (NTP 339.129) 
 
Se toma en cuenta que los para fines de dosificación de suelo-cemento, las diversas 
fracciones de suelos son clasificadas en escala propia, como sigue: 
a) Grava gruesa, partículas con diámetro de 4,8 mm a 76 mm;  
b) Grava fina, partículas con diámetro de 2,0 mm a 4,8 mm;  
c) Arena gruesa, partículas con diámetro de 0,42 mm a 2,0 mm;  
d) Arena fina, partículas con diámetro de 0,05 mm a 0,42 mm; 
e) Limo, partículas con diámetro equivalente de 0,005 mm a 0,05 mm;  
f) Arcilla, partículas con diámetro equivalente inferior a 0,005 mm.  
A continuación, se pasa a describir los cuatro métodos mencionados, aún no normalizados 
por la ABNT. 
 Ensayo de compactación de suelo – cemento (método SC– 1) 
 Objetivo 
Este método establece el modo por el cual se determina la correlación entre la cantidad de 
humedad y el peso específico seco máximo aparente de una mezcla de suelo y cemento, con 
una cantidad de cemento determinada, cuando es compactada conforme al proceso 
especificado. 
Dependiendo de la granulometría de suelo, dos métodos son empleados, como sigue: 
a) Método A – usando material que pase el tamiz de 4,8 mm – este método será usado 
cuando toda la muestra original de suelo pase por el tamiz de 4,8 mm. 
DEBIDO A QUE LA MUESTRA REPRESENTATIVA DEL PROYECTO PASA 
EL TAMIZ DE 4.8MM USAREMOS EL METODO A EN MENCION. 
b) Método B – usando material que pase el tamiz de 19 mm – este método será usado cuando 
parte de la muestra original de suelo quede retenida en el tamiz de 4,8 mm. 
 Equipo 
Para la ejecución del ensayo es necesario disponer de: 
a) Repartidor de muestras; 
b) Balanza que permita pesar nominalmente 10 Kg, con precisión de 1 g; 
c) Balanza que permita pesar nominalmente 210 g, con una precisión de 0,01 g; 
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Figura N°37- Muestra de suelo pesado en balanza electrónica. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
d) Tamices de 4,8 y 19 mm, de acuerdo con la NTP y el AASTHO; 
e) Recipientes de material adecuado, que permitan guardar pequeñas muestras sin pérdida 
de humedad; 
f) Estufa capaz de mantener la temperatura entre 105 ºC y 110 ºC; 
g) Bandejas de hojalata de 750 mm x 500 mm x 50 mm; 
h) Regla de acero biselado de 300 mm de longitud; 
i) Espátulas; 
j) Molde cilíndrico metálico con base y dispositivo complementario de mismo diámetro – 
con cuello (las dimensiones a ser respetadas están indicadas en la Figura 11); 
 
Figura N°38- Molde cilíndrico metálico con base y dispositivo complementario. 
Fuente: Fotografía Propia.  
 
k) Martillo cilíndrico metálico de 50 mm de diámetro, de cara inferior plana y peso de 2500 
g, equipado con dispositivo para control de altura de caída de 305 mm. 
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Figura N°39 - Martillo cilíndrico metálico. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
 
Figura N° 40 - Dimensiones de molde y de martillo metálico. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación 
(Rocha,2002) 
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 Método A 
A) Muestra 
a) Preparar una muestra de suelo pulverizándola y pasándola por el tamiz de 4,8 mm. 
Cuando sea necesario, se puede secar la muestra al aire, hasta que se convierta en 
deleznable bajo la acción de una mano recubierta con guante de goma. 
b) Separar, con el repartidor de muestras o por cuarteamiento, cerca de 3 Kg de material, 
cuyo peso es determinado con una precisión de 1g. De este peso es descontado el 
peso de agua extraída de la muestra, por determinación previa de la cantidad de 
humedad. 
c) Pesar, con precisión de 1 g, una cantidad de cemento Portland que, en relación al peso 
de suelo separado, mantenga la cantidad de cemento en peso deseada. 
 
Figura N°41- Pesaje del cemento en proporción al peso del suelo. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
B) Ensayo 
a) Adicionar el cemento al suelo y mezclar hasta obtener una coloración uniforme. 
Cuando sea necesario, adicionar agua en cantidad suficiente para elevar la cantidad 
de humedad a, aproximadamente, 4 o 6 puntos porcentuales por debajo de la humedad 
óptima prevista. 
 
Figura N°42- Pesaje de la mezcla suelo-cemento. 
Fuente: Fotografía Propia. 
b) Compactar la mezcla en un molde fijado a su base metálica y con la extensión 
ajustada de modo que se tenga una altura total de cerca de 13 cm. La compactación 
debe ser realizada en tres capas iguales, recibiendo cada un 25 golpe de martillo, 
cayendo libremente 305 mm, distribuidos uniformemente sobre la superficie de cada 
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capa. Durante la compactación el molde debe estar apoyado en una base plana y 
firme. 
 
Figura N°43 - Compactación de mezcla para muestra. 
Fuente: Fotografía Propia. 
c) Remover la extensión, teniendo antes el cuidado de despegar, con el auxilio de un 
cuchillo, el material adherido. Con una regla rígida, enrasar el material a la altura 
exacta del molde. 
  
Figura N°44 y N°45- Remoción de la extensión y enrasado de la mezcla en el molde. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
d) Determinar el peso del conjunto, con precisión de 1 g y sustraer el peso del molde 
anteriormente determinado. El peso así obtenido será anotado como peso de probeta 
de ensayo húmeda (Mh). 
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Figura N°46- Pesaje de la muestra total compactada. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
e) El material compactado es removido del molde y cortado verticalmente. De su 
interior es retirada una muestra de cerca de 80 g para la determinación de la humedad. 
Determinar su peso y secar en la estufa; a la temperatura entre los 105 ºC y 110 ºC, 
hasta detener el peso constante. Las determinaciones son hechas con precisión de 0,05 
g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figuras N°47 y N°48- Pesaje de una parte de la muestra y secado en estufa. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
f) Desmenuzar la probeta de ensayo de modo que todo el material pueda pasar por el 
tamiz de 4,8 mm y mezclarlo con el remanente de la muestra. Adicionar agua en 
cantidad suficiente para aumentar la cantidad de humedad de 1 a 2 puntos 
porcentuales y homogeneizar la mezcla. 
g) Repetir las operaciones descritas en los puntos b a f para cada incremento de agua. 
Esas operaciones deberán ser repetidas, con cantidades crecientes de humedad, tantas 
veces cuanto sea necesario para caracterizar la curva de compactación (Figura N°51). 
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Figuras N°49 y N°50- Medición de agua en probeta y preparación de la mezcla aumentando 
la cantidad de agua en cada punto. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
Figura N° 51 – Curva de Compactación. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación 
(Rocha,2002) 
 Cálculos 
 
a) La cantidad de humedad de cada probeta de ensayo moldeada es obtenida por la fórmula: 
ℎ =
𝑀𝑏ℎ − 𝑀𝑏𝑠
𝑀𝑏𝑠 − 𝑀𝑐
× 100 
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Dónde: 
h = Cantidad de humedad; 
Mbh = Peso de la muestra húmeda y de la cápsula que la contiene; 
Mbs = Peso de la muestra seca en estufa a temperatura entre 105 ºC y 110 ºC y de la 
cápsula que la contiene; 
Mc = Peso de la cápsula. 
 
b) El peso seco de cada probeta de ensayo moldeada es obtenido por la fórmula:  
𝑀𝑠 =
𝑀ℎ
100 + ℎ
× 100 
Dónde: 
Ms = Peso seco de la probeta de ensayo; 
Mh = Peso húmedo de la probeta de ensayo. 
 
c) El peso específico seco aparente del material, para cada humedad de compactación, es 
obtenido por la fórmula:  
𝛾𝑠 =
𝑀𝑠
𝑉
 
Dónde: 
γs= peso específico aparente seco de la probeta de ensayo; 
V = volumen de la probeta de ensayo compactada (volumen de molde) 
 Resultados 
 
b) Calculadas las cantidades de humedad y peso específico seco aparente de cada probeta de 
ensayo moldeada, marcar los resultados en un gráfico, las cantidades de humedad en 
abscisas y los pesos específicos secos aparentes en ordenadas. A la curva determinada por 
los diversos puntos se le da el nombre de curva de compactación (Figura 12). 
 
Referencia: Ver Figura N° 26. 
c) A la cantidad de humedad correspondiente al punto máximo de la curva de compactación, 
se le da el nombre de humedad óptima. 
0
0.00%
2.4%
9
3
25
DATOS DE ENSAYO
% de suelo retenido por la malla #N° 4
Golpes
Absorcion de suelo retenido por la malla #N° 4
Humedad de suelo que pasa la malla #N° 4
Peso de cemento (%)
Capas
Suelo retenido por la Malla N° 4 Suelo que pasa la Malla N° 4
Masa seca (g) 0 Masa seca (g) 2500
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suelo seco
Contenido 
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N° (g) (g) N° (g) (g) (g) (g) (g) (%) (g) (g/dm3)
1 3665 1704 13 108.20 103.90 34.90 4.30 69.00 6.2% 1604 1776
2 3736 1775 14 105.30 100.10 36.10 5.20 64.00 8.1% 1642 1818
3 3794 1833 15 114.10 106.90 37.10 7.20 69.80 10.3% 1662 1840
4 3825 1864 16 111.50 99.80 26.30 11.70 73.50 15.9% 1608 1781
5 3829 1868 17 120.50 106.80 34.40 13.70 72.40 18.9% 1571 1740
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cuerpo de 
la Prueba 
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ensayo seca
2
3
0.903
1961
DATOS DE APARATOS
Martillo N°
Cilindro N°
Volumen de Cilindro (dm3)
Peso de Cilindro (g)
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Referencia: Ver Figura N° 27. 
d) Al peso específico aparente seco correspondiente a la humedad óptima, se le da el nombre 
de peso específico seco máximo aparente. 
 Moldeado de probetas de ensayo de suelo – cemento (método SC– 2) 
 Objetivo 
Este método fija el modo por el cual se moldean las probetas de ensayo de suelo – cemento 
que serán sometidas a los métodos SC-3 y SC-4. Dependiendo de la granulometría del suelo, 
dos métodos son empleados, como sigue: 
a) Método A – usando material que pase el tamiz de 4,8 mm – este método será usado 
cuando toda la muestra original de suelo pase por el tamiz de 4,8 mm. 
b) Método B – usando material que pase el tamiz de 19 mm – este método será usado cuando 
parte de la muestra original de suelo quede retenida en el tamiz de 4,8 mm. 
 Equipo 
 
Es empleado el mismo equipo indicado en la sección 5.1.1.2. 
 Método A 
A) Preparación del Material 
a) Preparar una muestra de suelo conforme a lo descrito en la sección 5.1.1.3. 
b) Pesar, con precisión de 1 g, una muestra representativa de suelo, con un peso 
aproximado de 2500 g, se debe tomar en cuenta la consideración de la humedad del 
suelo, previamente determinada. 
c) Pesar, con precisión de 1 g, una cantidad de cemento que, con relación al peso seco 
de la muestra, mantenga la cantidad de cemento en peso deseado. 
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Figura N°52- Pesaje del cemento en proporción al peso del suelo. 
Fuente: Fotografía Propia. 
d) Separar una cantidad de agua que, sumada al agua existente de la muestra de suelo, 
confiera a la mezcla una cantidad de humedad igual a la humedad óptima, 
determinada en el Ensayo de Compactación de Suelo-cemento, incrementada de 0,5 
a 1,0 por ciento, conforme al ambiente, para la evaporación que normalmente ocurre 
durante el mezclado. 
B) Moldeado 
a) Adicionar cemento al suelo y mezclar hasta obtener una coloración uniforme. 
b) Adicionar a la mezcla la cantidad de agua determinada en la anterior sección y 
homogeneizar. 
c) Compactar la mezcla en el molde de la manera descrita en las líneas b y c de la sección 
5.1.1.3, con la precaución especial de escarificar las superficies de la primera y 
segunda capa antes de la colocación de las capas siguientes, de modo de remover los 
planos lisos formados por la compactación. 
 
Figura N°53- Compactación de mezcla para muestra.  
Fuente: Fotografía Propia. 
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d) Para la ocasión de la colocación de la segunda capa, retirar una muestra de cerca de 
80 g para la determinación de la cantidad de humedad. Se pesa y se seca en estufa a 
una temperatura entre 105 ºC y 110 ºC, hasta obtener peso constante, hacer las 
determinaciones con una precisión de 0,01 g. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°54- Pesaje de una parte de la muestra. 
Fuente: Fotografía Propia. 
e) Pesar el conjunto, con precisión de 1 g, y sustraer el peso del molde anteriormente 
determinado. El peso obtenido será anotado como peso de la probeta de ensayo 
húmeda (Mh). 
 
Figura N°55- Pesaje de la muestra compactada. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
f) Remover la probeta de ensayo del molde y colocarle una etiqueta de identificación. 
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Figura N°56 y N°57- Extracción de la muestra compactada e identificación de las 
mismas. 
Fuente: Fotografía Propia. 
g) Colocar la probeta de ensayo en la cámara húmeda, donde debe permanecer hasta el 
día del ensayo, a una temperatura de 21 ºC ± 2 ºC y humedad relativa del aire encima 
de 90 %. 
 
Figura N°58- Curado de probeta de ensayo en cámara húmeda. 
Fuente: Fotografía Propia. 
 Ensayo de durabilidad por mojado y secado (método SC – 3) 
 Objetivo 
Este método fija el modo por el cual se determina la pérdida de peso de probetas de ensayo 
de suelo-cemento cuando son sometidas a ciclos de mojado y secado. 
 Equipo 
El equipo necesario es el siguiente: 
a) Estufa capaz de mantener la temperatura de 71 ºC ± 2 ºC; 
b) Cámara de inmersión para sumergir las probetas de ensayo en agua a temperatura 
ambiente; 
c) Escoba de pelo de alambre liso de 50 mm de longitud por 1,6 mm de ancho y 0,5 mm de 
espesor, reunidos en cincuenta grupos de diez hilos cada uno y montados en cinco filas 
longitudinales y diez transversales, en un bloque de madera dura de 190 mm x 65 mm; 
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d) Balanza que permita pesar nominalmente 5 Kg, con precisión de 1 g. 
 Probetas de ensayo 
Las probetas de ensayo de suelo – cemento deben ser moldeados de acuerdo con el Método 
SC-2 y permanecer 7 días en cura en una cámara húmeda. 
 Ensayo 
a) Después de 7 días de curado en la cámara húmeda, las probetas de ensayo deben ser 
colocadas en la cámara de inmersión, donde permanecen durante 5 horas, y, a 
continuación, en una estufa a una temperatura de 71 ºC ± 2 ºC, donde deberán permanecer 
42 horas. 
 
b) Al final de este periodo, las probetas de ensayo deben ser cepilladas. La escoba debe ser 
aplicada en el sentido de la generatriz de la probeta de ensayo y paralelamente a las bases, 
de manera de cubrir toda la superficie de la probeta de ensayo. Se dan 20 cepilladas 
verticales en la superficie lateral y 4 en las bases de la probeta de ensayo. El enfriamiento 
y la operación de cepillado deben durar máximo 1 hora. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N°59 y N°60 – Cepillado de probetas de ensayo de suelo-cemento (base y generatriz). 
Fuente: Fotografía Propia. 
 
c) El procedimiento descrito en las líneas a y b constituyen un ciclo (48 horas) de mojado y 
secado. Se repiten estas operaciones durante 12 ciclos, incluido el primero 
d) Después de los 12 ciclos, colocar las probetas de ensayo en la estufa a una temperatura 
de 105 ºC y 110 ºC hasta obtención del peso constante, y determinar sus pesos secos (M). 
 
Figura N°61 – Secado de Probetas de ensayo en estufa. 
Fuente: Fotografía Propia. 
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e) Los datos recolectados permitirán calcular la pérdida de peso de las probetas de ensayo 
 Cálculos 
a) Corregir el valor de peso seco de la probeta de ensayo, descontando el peso de agua que 
fue retenido en la probeta de ensayo seca, como sigue: 
𝑀𝑓 =
𝑀
𝐴 + 100
× 100 
Dónde: 
Mf = peso seco final corregido; 
M = peso seco a 110 ºC; 
A = porcentaje de agua retenido en el cuerpo de prueba. 
El porcentaje de agua retenido en la probeta de ensayo es dado por la Tabla N°19 
 
Tabla N°19 - Porcentaje de agua retenido en la probeta de ensayo. 
Fuente: Dosificación de mezclas Suelo-Cemento – Normas de Dosificación (Rocha,2002) 
 
Clasificación de suelos 
según AASHTO (M 145) 
Agua retenida 
(%) 
A1, A3 1.5 
A2 2.5 
A4, A5 3.0 
A6, A7 3.5 
 
b) La pérdida de peso de la probeta de ensayo es obtenida por la siguiente fórmula: 
 
𝑃𝑚 =
𝑀𝑠 − 𝑀𝑓
𝑀𝑆
× 100 
Dónde: 
Pm = pérdida de peso; 
Ms = peso seco inicial calculado, obtenido en el moldeado de la probeta de ensayo; 
Mf = peso seco final corregido. 
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Referencia: Ver Figura N° 29 
 
 Ensayo a compresión de probetas de ensayo de suelo – cemento (método SC 
– 4) 
 Objetivo 
Este método fija el modo por el cual deben ser ensayados a la compresión probetas de 
ensayo de suelo – cemento. 
 Equipo 
 
a) Una prensa destinada a la ruptura de las probetas de ensayo debe transmitirles la carga de 
modo progresivo y sin choques, y tener uno de sus platos articulados. 
b) La prensa debe ser periódicamente verificada y todas sus indicaciones serán corregidas 
con ayuda de gráficos o tablas 
 Probetas de ensayo 
 
a) Las probetas de ensayo deben ser moldeadas de acuerdo con el Método SC-2 y 
mantenidas en la cámara húmeda por 7 días. 
b) Las superficies de las partes superior e inferior de la probeta de ensayo deben estar lisas 
y planas, de modo que el contacto con los platos de la máquina sea tan completo como 
sea posible 
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 Ensayo 
a) En el día del ensayo, la probeta de ensayo es retirada de la cámara húmeda e inmersa 
completamente en agua. 
b) Después de 4 horas de inmersión, la probeta de ensayo debe retirarse del agua, secando 
superficialmente con una toalla de felpa y luego debe colocarse en el centro del plato 
inferior de la prensa. 
c) La probeta de ensayo es entonces sometida a compresión, a una velocidad de carga 
constante de 150 KPa/s (1,5 Kgf/cm2/s), aproximadamente. 
 
 
Figura N°62 y N°63 – Ensayo de compresión de probetas de ensayo. 
Fuente: Fotografías propias. 
 Resultado 
a) Calcular la resistencia a compresión de la probeta de ensayo dividiendo la carga de rotura 
o la máxima carga alcanzada, en N (Kgf), por el área cargada, en mm2 (cm2). El área es 
calculada en función del diámetro medio, medido antes del ensayo. 
Tabla N°20 - Resultados del ensayo de Compresión de probetas de Suelo-Cemento. 
Fuente: Laboratorio de Ensayos de Materiales. (ESSENOR;2018) 
 
 
 
N° PROBETA % CEMENTO DIAMETRO (cm) AREA (cm2) CARGA (KG) RESISTENCIA(Kg/Cm2)
1 6% 10.2 81.03 1190.0 14.7
2 8% 10.1 80.66 2400.0 29.8
3 10% 10.2 81.65 4654.1 57.0
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4.2 COMPARACIÓN ECONÓMICA. 
 Análisis de precios unitarios: suelo-cemento vs concreto simple 
 Comparación de APU en falso piso y piso terminado. 
Con el propósito de analizar económicamente al suelo cemento y el concreto simple, se 
necesita identificar la mano de obra, materiales, equipos y herramientas necesarios para elaborar 
dichos materiales y con ello el precio unitario de cada uno, resumiéndose en un valor por unidad 
de medida (m2) donde los espesores, para ambos casos 10 cm, utilizados con más frecuencia en 
las construcciones. Incluyendo la capa de 4cm de terminado que se analizara y se aplicara para 
ambos casos. 
a) SUELO-CEMENTO 
Para la construcción de este “falso piso” a base de suelo-cemento se programan una serie de 
trabajos o partidas mencionadas y especificadas con el debido procedimiento técnico para su 
ejecución. 
EXTRACCION MANUAL DE SUELO 
Descripción: 
La extracción manual de suelo consiste en la excavación y extracción de material del suelo 
proveniente del corte de material, exterior o exteriores de la vivienda a realizar el piso. 
Materiales y Equipos: 
• Herramientas manuales (palana, pico, barreta y buggy) 
Método de Ejecución: 
Se empleará un peón para que extraiga el material suelo que será utilizado para la mezcla junto 
con el cemento. El material a utilizar puede ser el mismo que extraemos del corte para la 
preparación del área donde se construirá el piso, además de otros sectores de la vivienda o canteras 
cercanas para completar el volumen de material a utilizarse. Cuando se extraiga el material suelo 
de una cantera cercana se debe inspeccionar el área de donde será extraído el material, el cual no 
debe presentar presencia de material orgánico ni presencia de otros elementos como basura, 
terrones, desmonte, etc. Por tratarse del mismo material en toda el área no tendríamos problemas 
al mezclarlos. 
El peón utilizará para la extracción del suelo herramientas manuales como una palana, pico, 
barreta y además de un buggy para su traslado y acumulación en un lugar donde estará más 
cercano al lugar donde será aplicado. 
Método de Medición: 
El método de medición es por m3 de material extraído del área a explorar. 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: 
 
MO. 6.0000 EQ. 6.0000 10.30
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 1.3333 7.50 10.00
10.00
%mo 3.00 10.00 0.30
0.30
Rendimiento
HERRAMIENTAS MANUALES
Partida
Código Descripción Recurso
PEON
Mano de Obra
Equipos
1.01 EXTRACCION MANUAL DE SUELO
m3/DIA Costo unitario directo por : m3
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TRAZO, CORTE, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUELO-SUBRASANTE 
Descripción: 
El trazo, la nivelación y compactación de suelo para la subrasante consiste en el trazo del área 
a cortar, la excavación de material del suelo proveniente del área a aplicar el material, la 
nivelación correspondiente relacionada a un nivel de referencia de la vereda y la compactación 
correspondiente hasta obtener una subrasante sólida y firme. 
Materiales y Equipos: 
• Herramientas manuales (manguera de nivel, palana, pico, barreta y buggy) 
• Pisón manual. 
Método de Ejecución: 
Se utilizará un operario y un peón para la ejecución de esta partida, donde se iniciará trazando 
el área donde se construiría el piso, luego se establecen los niveles en todo el perímetro del área 
donde se construirá el piso para esto se utilizara manguera de nivel, lápiz y tiralíneas; según los 
niveles, si es necesario, se cortara el terreno excedente y luego se eliminara para esto se utilizará 
herramientas manuales como pico, palana y buggy; posteriormente se procede a compactar toda 
el área adicionándole agua hasta que quede a simple vista bien compactada para la cual se utilizara 
un pisón de mano. La subrasante quedara lista para recibir la mezcla suelo-cemento. 
Método de Medición: 
El método de medición es por m2 del área donde se construirá el piso mejorando la subrasante 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS:  
 
BASE DE SUELO-CEMENTO 9% CP e=0.10 m 
Descripción: 
La conformación de la base de suelo-cemento (falso piso) consiste en la dosificación, 
mezclado, colocación y compactado de la mezcla suelo-cemento sobre la subrasante ya preparada. 
Materiales y Equipos: 
• Cemento 
Deberá satisfacer las normas ITINTEC 334-009-71 para cementos Portland del Perú y/o 
las Normas ASTM C-150-99, Tipo MS. 
• Suelo 
Deberá ser suelo limpia, de granos duros, resistentes y lustrosos, libre de cantidades 
perjudiciales de terrones, cal libre, álcalis, ácidos y materias orgánicas. 
MO. 60.0000 EQ. 60.0000 2.78
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.5000 0.0667 10.00 0.67
hh 1.0000 0.1333 7.50 1.00
1.67
%mo 3.00 1.67 0.05
dia 1.0000 0.1333 8.00 1.07
1.12
m2/DIA
Partida
Rendimiento
HERRAMIENTAS MANUALES
Costo unitario directo por : m3
Código Descripción Recurso
PEON
Mano de Obra
PISÓN MANUAL
OPERARIO
TRAZO, CORTE, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUELO-SUBRASANTE1.02
Equipos
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• Agua 
Será potable y limpia; que no contenga sustancias químicas en disolución u otros 
agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de las mezclas. 
• Herramientas manuales (planchas de batir, nivel, wincha, regla de aluminio, palana, buggy o 
balde y pisón de mano) 
Método de Ejecución: 
Se utilizarán dos personas para la ejecución de esta partida, donde se iniciará con la 
dosificación que consistirá en la medición del material suelo a utilizar, en la unidad de un metro 
cubico de material proporcionándole a la mezcla un porcentaje de 10% del volumen del suelo en 
cemento, por ejemplo, si tenemos un metro cubico de suelo y queremos saber qué cantidad en 
peso de cemento transformadas en bolsas de cemento le corresponde mezclar con un metro cubico 
de cemento. 
Calculamos: 𝑉𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 × 𝛾𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 ×  %𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜⁄ = 𝑁°𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 
𝑉𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 1 𝑚3 
𝛾𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 = 1800 𝑘𝑔 𝑚3⁄   (Arena mal graduada con limo) 
%𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 9% 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑐𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 = 42.5 𝑘𝑔 
𝑁°𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 = 1𝑚3 ×   1800 𝑘𝑔 𝑚3⁄  ×
0.09
42.5 𝑘𝑔
= 3.8 𝑏𝑜𝑙𝑠𝑎𝑠 
Por lo que se concluye que se utilizará 3.8 bolsas por metro cubico de suelo 
Una vez mezclado el material se le va adicionando un porcentaje de agua en volumen; luego 
se procede a mezclar a pulso y es trasladado en buggies o baldes para su colocación, en paralelo 
con la colocación se va compactando con un pisón de mano hasta que se vaya logrando su 
compactación final  
Método de Medición: 
El método de medición es por m2 del área donde se construirá el falso piso a base de suelo-
cemento. 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: 
 
MO. 30.0000 EQ. 30.0000 17.32
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
hh 2.0000 0.5333 7.50 4.00
6.67
bol 0.4180 25.00 10.45
m3 0.0170 0.00 0.00
10.45
%mo 3.00 6.67 0.20
dia 1.0000 0.2667 0.00 0.00
0.20
Rendimiento m2/DIA
Partida
Código Descripción Recurso
OPERARIO
PEON
CEMENTO PORTLAND TIPO MS
Equipos
Costo unitario directo por : m3
HERRAMIENTAS MANUALES
PISÓN MANUAL
AGUA
BASE DE SUELO-CEMENTO 9% CP e=0.10 m1.03
Mano de Obra
Materiales
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CURADO DE BASE DE SUELO-CEMENTO 
Descripción: 
El curado de la base de suelo-cemento consiste en la hidratación de la base de suelo cemento 
que se acaba de colocar. 
Materiales y Equipos: 
• Agua 
Será potable y limpia; que no contenga sustancias químicas en disolución u otros 
agregados que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de las mezclas. 
Método de Ejecución: 
Para esta actividad se empleará una persona que se encargaran de esparcir agua por 4 veces al 
día con el único propósito de cumplir el correcto curado de la mezcla. 
Método de Medición: 
El método de medición es por m2 del área donde se construirá el falso piso a base de suelo-
cemento. 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: 
 
PISOS DE CEMENTO ACABADO PULIDO C: A 1:2; e=1.5cm. 
Descripción 
Se ejecutará sobre un terreno debidamente compactado, el cual deberá estar seco y limpio. 
Será acabado pulido, sin bruña, de resistencia F’c = 175 kg/cm2, su acabado será de 1.5 cm. con 
mezcla 1:4 de cemento arena.  
Materiales 
• Cemento 
Deberá satisfacer las normas ITINTEC 334-009-71 para cementos Portland del Perú y/o las 
Normas ASTM C-150-99, Tipo I. 
• Arena Gruesa 
Deberá ser arena limpia, silicosa y lavada, de granos duros, resistentes y lustrosos, libre de 
cantidades perjudiciales de polvo, terrones, partículas suaves y escamosas, esquistos o pizarras, 
cal libre, álcalis, ácidos y materias orgánicas. 
En general, deberá estar de acuerdo con las Normas ASTM C-33-0 T. 
• Agua 
Será potable y limpia; que no contenga sustancias químicas en disolución u otros agregados 
que puedan ser perjudiciales al fraguado, resistencia y durabilidad de las mezclas. 
 
MO. 100.0000 EQ. 100.0000 0.60
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.0800 7.50 0.60
0.60
m3 0.0020 0.00 0.00
0.00
Mano de Obra
Costo unitario directo por : m3
1.04 CURADO DE BASE DE SUELO-CEMENTOPartida
Código Descripción Recurso
Rendimiento m2/DIA
PEON
AGUA
Materiales
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Método de Ejecución 
Antes de proceder al vaciado se apisonará bien la capa de suelo-cemento, dejando nivelado el 
terreno; se mojará abundantemente el terreno. Se ejecutará de acuerdo a los niveles señalados. 
Antes de aplicar la segunda capa, se dejará reposar la base un tiempo de 60 minutos y para 
planchar la segunda capa se, dejará reposar un tiempo no mayor de 30 minutos. La superficie de 
acabado se asentará primero, con paleta de madera y se terminará con plancha de metal, a fin de 
tener un acabado pulido. Será conveniente dejar con cierta aspereza el piso. La superficie del piso 
se someterá a un curado con cubierta y agua abundante durante los tres días siguientes a su 
vaciado. Posteriormente y durante los 19 días siguientes deberá seguir recibiendo continuamente 
agua. 
Método de medición: 
El método de medición será por metro cuadrado (m2), según lo indicado en los planos y 
aceptado por la supervisión. 
Forma de Pago: 
El pago de esta partida se hará de acuerdo al método de medición y de acuerdo a la ley de 
Contrataciones y Adquisiciones del Estado. 
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS: 
 
b) CONCRETO SIMPLE 
Debido a que el piso y falso piso no se construirá (por lo que no se elaboraran especificaciones 
técnicas) y solo se elaborara un pequeño presupuesto donde se mencionaran las partidas 
correspondientes y sus análisis de precios unitarios, el cual será comparado y analizado con el 
presupuesto de la construcción del piso de suelo-cemento. 
 
 
 
 
 
MO. 30.0000 EQ. 30.0000 15.21
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
hh 3.0000 0.8000 7.50 6.00
8.67
bols 0.2250 23.00 5.18
m3 0.0140 40.00 0.56
p2 0.0600 6.20 0.37
m3 0.0020 0.00 0.00
6.11
%mo 5.00 8.67 0.43
0.43
AGUA
1.05 PISOS DE CEMENTO ACABADO PULIDO C:A,1:2; e=1.5cmPartida
Rendimiento m2/DIA Costo unitario directo por : m3
Código Descripción Recurso
OPERARIO
Mano de Obra
HERRAMIENTAS MANUALES
PEON
Materiales
Equipos
CEMENTO PORTLAND TIPO MS
REGLA DE MADERA
ARENA GRUESA
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CORTE, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUELO-SUBRASANTE 
 
FALSO PISO e=10 CM DE CONCRETO C: H 1:10 
  
CURADO DE BASE DE CONCRETO SIMPLE 
 
 
 
 
MO. 60.0000 EQ. 60.0000 2.78
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.5000 0.0667 10.00 0.67
hh 1.0000 0.1333 7.50 1.00
1.67
%mo 3.00 1.67 0.05
dia 1.0000 0.1333 8.00 1.07
1.12
Partida 2.01 TRAZO, CORTE, NIVELACION Y COMPACTACION DE SUELO-SUBRASANTE
Mano de Obra
Rendimiento m2/DIA Costo unitario directo por : m3
PEON
Código Descripción Recurso
OPERARIO
HERRAMIENTAS MANUALES
PISÓN MANUAL
Equipos
MO. 70.0000 EQ. 70.0000 36.77
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 2.0000 0.2286 10.00 2.29
hh 6.0000 0.6857 7.50 5.14
7.43
bol 0.6500 25.00 16.25
m3 0.1150 45.00 5.18
m3 0.0170 0.00 0.00
p2 0.0500 6.50 0.33
p2 0.0600 6.00 0.36
22.11
%mo 5.00 7.43 0.37
dia 1.0000 0.1143 60.00 6.86
7.23
Partida
Rendimiento m2/DIA Costo unitario directo por : m3
2.02 FALSO PISO e=10 CM DE CONCRETO C:H 1:10
Código Descripción Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
CEMENTO PORTLAND TIPO MS
MADERA TORNILLO PARA JUNTAS
Materiales
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MEZCALDORA DE CONCRETO
HORMIGON
REGLA DE MADERA
AGUA
MO. 100.0000 EQ. 100.0000 1.44
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 0.5000 0.0400 10.00 0.40
hh 1.0000 0.0800 7.50 0.60
1.00
m3 0.0020 5.00 0.01
m3 0.0100 40.00 0.40
0.41
%mo 3.00 1.00 0.03
0.03
Partida 2.03 CURADO DE BASE DE CONCRETO SIMPLE 
Rendimiento m2/DIA Costo unitario directo por : m3
Código Descripción Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
Materiales
ARENA GRUESA
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
AGUA
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PISOS DE CEMENTO ACABADO PULIDO C: A, 1:2; e=1.5cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MO. 30.0000 EQ. 30.0000 15.21
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1.0000 0.2667 10.00 2.67
hh 3.0000 0.8000 7.50 6.00
8.67
bols 0.2250 23.00 5.18
m3 0.0140 40.00 0.56
p2 0.0600 6.20 0.37
6.11
%mo 5.00 8.67 0.43
0.43
Materiales
Equipos
Partida
Rendimiento m2/DIA Costo unitario directo por : m3
2.04 PISOS DE CEMENTO ACABADO PULIDO C:A,1:2; e=1.5cm
Código Descripción Recurso
Mano de Obra
OPERARIO
PEON
CEMENTO PORTLAND TIPO MS
ARENA FINA
REGLA DE MADERA
HERRAMIENTAS MANUALES
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COMPARACION DE PRESUPUESTOS 
 
 
 
Analizando ambos presupuestos se concluye que resulta más económico construir un falso 
piso a base de suelo-cemento que uno con concreto simple con la diferencia de 218.90 nuevos 
soles en el presupuesto global por el área a construir y 21.77 soles aproximadamente por metro 
cuadrado.
Presupuesto
Benefic iaria Costo al
Lugar
Item Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 47.60
01.01 m3 1.50 10.30 15.45
01.02 m2 11.55 2.78 32.15
02 382.58
02.01 m2 11.55 17.32 200.01
02.02 m2 11.55 0.60 6.93
02.03 m2 11.55 15.21 175.64
P R EC IO P OR  M 2 D E SUELO-C EM EN T O C ON ST R UID O 37.24S/ .                   
PISO DE CEM ENTO ACABADO PULIDO C:A,1:2; e=1.5cm
PRESUPUESTO 1
ROSA FABIOLA FERNANDEZ TALLEDO
OB R A S P R ELIM IN A R ES
EXTRACCION M ANUAL DE SUELO
CORTE, NIVELACION Y COM PACTACION DE SUELO-SUBRASANTE
Descripción
CONSTRUCCION DE PISO UTILIZANDO SUELO-CEMENTO COMO FALSO PISO Y PISO TERMINADO
PIURA - PIURA - CASTILLA-AAHH EL INDIO 
BASE DE SUELO-CEM ENTO 10% CP e=0.10 m
CURADO DE BASE DE SUELO-CEM ENTO
430.18S/ .                  
OB R A S D E SUELO-C EM EN T O Y C ON C R ET O SIM P LE
T OT A L P R ESUP UEST O
Presupuesto
Benefic iaria Costo al
Lugar
Item Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 32.15
01.01 m2 11.55 2.78 32.15
02 616.93
02.01 m2 11.55 36.77 424.66
02.02 m2 11.55 1.44 16.63
02.03 m2 11.55 15.21 175.64
T OT A L P R ESUP UEST O
Descripción
NIVELACION Y COM PACTACION DE LA SUBRASANTE
OB R A S D E C ON C R ET O SIM P LE
FALSO PISO e=10 CM  DE CONCRETO C:H 1:10
CURADO DE BASE DE CONCRETO SIM PLE
PIURA - PIURA - CASTILLA-AAHH EL INDIO 
59.01S/ .                    
PISO DE CEM ENTO ACABADO PULIDO C:A,1:2; e=1.5cm
PRESUPUESTO 2
ROSA FABIOLA FERNANDEZ TALLEDO
CONSTRUCCION DE PISO UTILIZANDO CONCRETO SIMPLE COMO FALSO PISO Y PISO TERMINADO
649.08S/ .                 
OB R A S P R ELIM IN A R ES
P R EC IO P OR  M 2 D E P ISO C ON  C ON C R ET O SIM P LE
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4.3 APLICACIÓN DE SUELO-CEMENTO.  
El propósito de este estudio tiene como enfoque principal proporcionar a las familias de bajos 
recursos una alternativa de construcción de pisos para que presenten un mayor confort en sus 
viviendas. Otro propósito también es dar a conocer que tal eficiente puede resultar esta mezcla a 
esfuerzos de cargas lo que posteriormente se podría reemplazar a un falso piso de concreto simple 
convencional. 
Universo: 
Conformado por todas las viviendas del Asentamiento Humano El Indio que no poseen pisos 
Muestra: 
Una vivienda del universo elegida al azar en el sector con mayores viviendas con piso de suelo. 
Diseño Experimental 
Para demostrar la validez de la hipótesis se usó el modelo de diseño experimental del ANTES 
Y DESPUES. 
Se calculó el grado de confort antes y después de la aplicación de la variable independiente 
suelo-cemento. Éste se constituyó en la variable independiente que modificó a la variable 
dependiente: el confort.  
Diseño: X→ Piso de suelos mejorados →Y  
X= Confort Inicial. Y= Confort Final   
Tabla N°21-Procedimiento de Aplicación de Suelo-Cemento en vivienda. 
N
° 
PROCEDIMIENTO 
(Actividades) 
OBJETIVO 
VARIABLES 
INTERVINIENTES 
1 Encuesta en AA.HH. 
(Estimación de las Viviendas 
sin piso Determinación de la 
Necesidad). 
Determinar un muestreo el 
número de viviendas que carecen 
de pisos 
 
2 Elección de 1 vivienda 
para hacer el experimento  
Aplicar la mezcla  
3 Estudio de los suelos de la 
vivienda seleccionada.  
Conocer sus características 
para estabilizarlo 
-  
-Humedad. 
-Capacidad de 
Resistencia 
-Clase de suelo 
4 Estudio de cantera de 
suelo. 
Seleccionar a la cantera que 
tenga mediana plasticidad y que 
permita la incorporación de 
aglomerantes y aglomerados. 
-Porcentaje de arena 
-Cantidad suficiente 
-Durabilidad 
-Resistencia a la 
compresión 
-Grado de plasticidad 
5 Diseño de mezcla con el 
suelo seleccionado, aplicando 
el cemento 
Hacer que la mezcla cumpla 
con las variables intervinientes. 
-Resistencia a la 
Abrasión. 
-Resistencia a la 
compresión. 
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6 Aplicación in situ. Ver el comportamiento de la 
mezcla seleccionada 
-Resistencia a la 
abrasión. 
7 Curación, resanes y 
aplicación de piso de cemento 
frotachado. 
Mejoramiento del suelo 
mejorado y su grado de 
adherencia a un piso final 
-Cohesión 
-Adherencia 
8 Exposición y Encuesta 
final 
Determinar el grado de 
aceptación de la familia 
beneficiaria 
-Costos: Mano de obra, 
materiales y equipos 
9 Prueba del Antes y el después para validar la hipótesis 
 
 Procedimiento 
1. Se inició con un diagnostico situacional de las condiciones de los pisos de las viviendas de 
los A. H El Indio, para ello se hizo un muestreo que determinó el % de viviendas sin piso 
(Ver Tabla N°22) 
2. Se eligió la vivienda en el sector con más viviendas sin piso (Sector 5) donde se aplicará el 
Suelo-cemento 
3. Se realizó un análisis de suelos de la vivienda elegida al azar que no poseían piso, para 
verificar su contenido de humedad además de su clasificación de los suelos por su 
granulometría y sus índices de plasticidad, (punto 3 de la Tabla N°21). 
4. Se realiza el diseño de mezcla según la Norma de Dosificación de Suelo-Cemento donde 
según ensayos de laboratorio o por la Norma Simplificada de Dosificación de Suelo-Cemento 
se calculará el porcentaje de cemento por metro cubico de suelo en peso para que sea una 
mezcla con resistencia principalmente a la abrasión y compresión.  
5. Sabiendo la dosificación en peso y volumen de la cantidad de suelo, cemento y agua de la que 
va a estar compuesta la mezcla se procede a aplicarla sobre la subrasante ya compactada  
6. Luego de la colocación se procede a curar esparciendo agua durante 4 veces al día durante 15 
días con la finalidad de que se cumple con el respectivo y correcto curado de la mezcla. 
7. Se pone a exposición (uso) el piso durante 30 días 
8. A este piso se le aplicó ensayos empíricos como el barrido cotidiano para observar la abrasión 
en comparación con suelo natural de la vivienda, de modo similar se calculó la durabilidad.  
9. Después de un mes de uso, se le colocó un piso final de 4 cm. de mortero con acabado pulido. 
10. Finalmente se realizó una encuesta para ver el grado de aceptación del piso de suelo mejorado 
por la probable población usuaria (punto 8 de la Tabla N°21). 
11. Se analizaron también las variables intervinientes que influyen en el grado de aceptación del 
posible usuario. 
12. Aprobado el suelo mejorado se procedió a demostrar el grado de confort con el ANTES Y 
DESPUES 
 Resultados 
1. Censo de viviendas en los AA: HH. El indio, Distrito de Castilla, Piura con la finalidad de 
corroborar el estado del piso de cada vivienda. 
 
Tabla N°22 -Datos estadísticos del censo realizado en las viviendas del AA. HH El 
Indio, Castilla, Piura. 
Fuente: Elaboración Propia 
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Según el censo realizado en el AA. HH en mención se concluye que 28.94% de la población 
total en viviendas (759 viviendas) tiene un piso de tierra, mientras que el 34.43% (903 viviendas) 
posee un piso semi terminado o también llamado falso piso y finalmente un 36.64% (961 
viviendas) posee un piso acabado pulido o con cerámico. 
Cabe resaltar que para el cálculo se consideró el ambiente más amplio de la vivienda que en 
muchos casos fue la sala, donde no se puede corroborar con exactitud que en sus diferentes 
ambientes restantes tengan ambientes con pisos de tierra donde se pueda aplicar el suelo-cemento 
como solución como mejora del confort. 
2. En este caso hemos aplicado esta mezcla suelo-cemento en una vivienda perteneciente al 
Sector 5 (mayor porcentaje de casas sin piso) en el Asentamiento Humano El Indio que es un 
lugar donde habita personas con bajos recursos económicos los cuales en muchos casos no 
pueden construir sus casas con material noble y ni mucho menos un piso a la vista agradable. 
Para esto he seleccionado una vivienda donde la propietaria Rosa Fabiola Fernández Talledo 
nos ha proporcionado un área apropiada de su vivienda para esta aplicación. 
 
3. Resultados de Ensayo de Laboratorio 
El terreno de fundación del A.H El indio, corresponde al suelo tipo (SP-SM) o arena mal 
graduada según la clasificación SUCS y según la clasificación AASHTO como pertenecientes a 
los grupos y subgrupo A-3 (0) el cual no presenta índice de plasticidad y el porcentaje que pasa 
el tamiz N° 200 de 94.6%. 
TOTAL DE VIVIENDAS % 321
PISO TIERRA 51.4 165
FALSO PISO 24.6 79
PISO ACABADO 24.0 77
TOTAL DE VIVIENDAS % 429
PISO TIERRA 11.9 51
FALSO PISO 43.1 185
PISO ACABADO 45.0 193
TOTAL DE VIVIENDAS % 856
PISO TIERRA 15.1 129
FALSO PISO 32.9 282
PISO ACABADO 52.0 445
TOTAL DE VIVIENDAS % 540
PISO TIERRA 23.3 126
FALSO PISO 38.3 207
PISO ACABADO 38.3 207
TOTAL DE VIVIENDAS % 477
PISO TIERRA 60.4 288
FALSO PISO 31.4 150
PISO ACABADO 8.2 39
TOTAL DE VIVIENDAS % 2623
SIN PISO 28.94 759
FALSO PISO 34.43 903
PISO ACABADO 36.64 961
SECTOR 1
SECTOR 2
SECTOR 3
SECTOR 4
SECTOR 5
RESUMEN
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Se tomaron las muestras a 0.30m de profundidad para la vivienda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Referencia: Ver Tabla N°9 
4. Resultados del estudio de suelos de las canteras en cada sector. 
Tabla N°23.- Estudio de suelos de las canteras de los distintos sectores. 
 
 
PROCEDENCIA 
Ubicación: AH El Indio, Distrito de Castilla, Provincia de Piura, 
Departamento de Piura. 
DESCRIPCION DE LA MUESTRA 
PORCION DE FINO (gr) 150.00 
% DE HUMEDAD 2.4 
% GRAVA [N° 4 < Ø < 3”] 0.0 
% ARENA [N° 200 < Ø < N° 4] 94.6 
FINOS [ Ø < N° 200] 5.4 
GRAVA GRUESA 0% 
GRAVA FINA 0% 
ARENA GRUESA 5.9% 
ARENA FINA 88.7% 
LIMO 5.4% 
ARCILLA 0% 
L.L (%) 20 
L.P (%) 0 
I.P (%) NP 
CLASIFICACIÓN SUCS SP-SM 
CLASIFICACIÓN AASTHO A-3(0) 
OBSERVACIONES: ARENA MAL GRADUADA CON LIMO 
PROCEDENCIA 
Ubicación: AH El Indio, Distrito de Castilla, Provincia de Piura, Departamento de Piura. 
 Sector 
1 
Sector 
2 
Sector 
3 
Sector 
4 
Sector 
5 
PORCION DE FINO (gr) 150 150 150 150 150.00 
% DE HUMEDAD 2 2.6 2.4 2.2 2.4 
% GRAVA [N° 4 < Ø < 3”] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
% ARENA [N° 200 < Ø < N° 4] 93.6 94.2 93.9 94.1 94.6 
FINOS [ Ø < N° 200] 6.4 5.8 6.1 5.9 5.4 
GRAVA GRUESA 0% 0% 0% 0% 0% 
GRAVA FINA 0% 0% 0% 0% 0% 
ARENA GRUESA 6.1% 5.7% 6.3% 5.5% 5.9% 
ARENA FINA 87.5% 88.5% 87.6% 88.6% 88.7% 
LIMO 6.4% 5.8% 6.1% 5.9% 5.4% 
ARCILLA 0% 0% 0% 0% 0% 
L.L (%) 20 20 20 20 20 
L.P (%) 0 0 0 0 0 
I.P (%) NP NP NP NP NP 
CLASIFICACIÓN SUCS SP-
SM 
SP-
SM 
SP-
SM 
SP-
SM 
SP-SM 
CLASIFICACIÓN AASTHO A-
3(0) 
A-
3(0) 
A-
3(0) 
A-
3(0) 
A-3(0) 
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5. Resultados de la Dosificación 
Según los resultados mencionados en el capítulo anterior se resume que para la preparación de 
la mezcla según la Norma de dosificación de Suelo-Cemento y el suelo ensayado lo siguiente: 
Tabla N°24 - Dosificación de cantidades de materiales para la mezcla a aplicar. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Concluyendo que para 1 metro cubico de suelo se utilizara 162.0 kg de cemento que 
corresponde a 3.8 ó 4 bolsas además de 100 litros de agua detallada en la tabla N°24. 
Se sabe que 1 metro cubico equivalen a 50 latas (1 lata =0.02 m3) de cualquier material, por 
lo tanto para cubrir el área total de 11.55 m2 de piso detallado en la tabla  N°25, según la 
dosificación señalada, para la aplicación de la mezcla se  tendrá que utilizar 60 latas de suelo 
equivalente a 1.20 m3 de suelo y 10 latas de cemento (5 bolsas) equivalente a 0.20 m3 de cemento, 
que mezclada en situ nos da un total de 1.40 m3, volumen total necesitado para construir el piso 
(datos detallados en la tabla N°25) considerando el desperdicio y el esponjamiento necesario para 
la mezcla.  
Tabla N°25.-Dimensiones del piso a construir en vivienda. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N°26.-Tabla resumen de cantidades para la mezcla a aplicar equivalente en latas. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Aplicación del suelo cemento in situ 
En el proceso constructivo, utilizando la misma, mano de obra, los mismos materiales y las 
mismas proporciones se obtuvieron los siguientes resultados  
MATERIALES % DENSIDAD (KG/M3) PESO (KG o L) BOLSAS (UNID)
CEMENTO 9 2950.00 162.00 3.81
SUELO 100 1800.00 1800.00 -
AGUA 10 1000.00 100.00 -
DIMENSIONES UNIDAD
LARGO 3.50 M
ANCHO 3.30 M
AREA 11.55 M2
ESPESOR 0.10 M
VOLUMEN 1.16 M3
1.16 1.25 5% 1.52
SUELO 50 1 60
CEMENTO 8 0.16 10
AGUA 5 0.1 6
M3
LATAS DE MAT 
REALES A 
UTILIZAR
VOL MEZCLA 
TOTAL  
FACTOR 
ESPONJAMIENTO
VOLUMEN A 
COLOCAR EN 
PISO
DESPERDICIO
LATASMATERIAL
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Figura N°64 - Estado inicial del confort de la sala de la vivienda.  
Fuente: Fotografía Propia 
 
 
Figura N°65 - Fachada de la vivienda del sector 5 donde aplicaremos la mezcla suelo-
cemento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°66 – Trazo y corte de terreno para la colocación de la mezcla suelo-cemento. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura N°67 – Área de terreno lista para la colocación de la mezcla suelo-cemento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°68 - Zarandeado de material extraído del interior de la vivienda con la intención de 
que solo se trate de un material limpio y suelto para su utilización. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura N°69 - Compactación de la Sub rasante donde se colocará la mezcla suelo-cemento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°70 – Según la dosificación, los materiales se proporcionaron en 30 latas de suelo, 5 
latas (2.5 bolsas) de cemento y 3 latas de agua.  
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Figura N°71 – Colocación y compactación de la mezcla suelo-cemento conformando el piso 
a colocar. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Figura N°72 – Reglado y terminado de la mezcla una vez alcanzado los 10 cm de espesor. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
Figura N°73 - Piso suelo-cemento terminado, que será curado por 15 días y usado por un 
mes donde al final sobre este se colocará un piso terminado pulido. 
Fuente: Elaboración propia. 
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6. Curado de piso 
 
Figura N°74 – Curado del piso con el esparcimiento de agua por 3 veces al día durante 7 días 
después de la conformación del piso. 
Fuente: Elaboración propia. 
7. Evaluación de piso 
Durante los 5 primeros días, después de haber colocado la mezcla, se evaluó el 
comportamiento de la misma analizando primero la abrasión del piso con el barrido diario por 5 
días y el curado del mismo por los 10 días restantes, notándose casi nulas deficiencias que suelen 
presentarse como grietas, fisuras, asentamientos, desprendimientos, desgaste, etc., en mezclas 
donde se utiliza el cemento como aglomerante. En este caso la mezcla suelo-cemento pueden ser 
comparados con concretos simples (cemento y hormigón) que son mayormente utilizados para 
hacer los famosos falsos pisos, notándose que fácilmente estos pueden cumplir su misma función 
estructural  y funcional del material convencional.  
8. Durabilidad o abrasión. 
Una vez secado el piso de suelo-cemento, se procedió a calcular el desgaste por abrasión, 
utilizó la técnica del barrido diario, que luego se pesó y se obtuvieron los resultados indicados en 
el Tabla N°27 
Tabla N°27- Cuadro comparativo de pesos en abrasión. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
N° 
UBICACIÓN 
ENSAYO 
AREA 
FECHA FECHA FECHA FECHA FECHA PROM 
DIA 
 
PROM. 
Gr/M2 
 
25/06/18 26/06/18 27/06/18 28/06/18 29/06/18 
1 Sra. Fabiola 
Fernández 
11.55 m2 428 gr 364 gr 328 gr 282 gr 250 gr 
330.4 
gr 
28.6 
gr/m2 
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Se hizo el barrido al suelo natural y se obtuvo 1123 gr. que dividido por 11.55 m2 dio un 
promedio de 97.24gr./m2. De modo similar, se barrió un falso piso de 11.55m2 y se obtuvo 150.15 
gr. de desgaste y un promedio de 13.00 gr/m2. 
Se observa que la abrasión del suelo-cemento es 3.4 veces menor que de un suelo natural 
y 2.2 veces mayor que de un falso piso de concreto simple. 
 
Figura N°75 – Barrido diario del piso y sacado el material desgastado de la mezcla para 
luego su pesaje en el laboratorio. 
Fuente: Fotografía Propia. 
Resistencia a la compresión. 
El análisis de durabilidad del suelo mejorado como pisos, usando el cemento como 
aglomerante y como aglomerados el suelo de A.H El Indio, con un porcentaje de 9 % de cemento, 
arrojó una resistencia a la compresión promedio de 43.4 Kg/cm2 sacada en el laboratorio con 
superior a la 17.5 Kg/cm2 que es el mínimo aceptable para el saco de durabilidad.  
Se observa que la resistencia a la compresión del suelo-cemento es 2.3 veces menor que 
de un falso piso de concreto simple que con una dosificación 1:12, nos arroja una resistencia 
promedio de 100 kg/cm2 
Tabla N°28 – Cuadro comparativo de durabilidad de la mezcla. 
Fuente: Elaboración propia. 
ENSAYOS DE RESISTENCIA A LA COMPRESION ESPECIFICACIONES 
 
Aumenta apreciablemente 
la resistencia 
Aceptable 
Resistencia a la 
compresión (kg/cm2) 
43.4 17.5 Kg/cm2 Min. 
Pérdida en peso en el 
ensayo de durabilidad (%). 
14% 14% Máx. 
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Figura N°76 - Apariencia áspera, pero sin anomalías en la superficie de la mezcla suelo-
cemento aplicada. 
Fuente: Fotografía propia. 
 
9. Aplicación del acabado: cemento pulido como piso final, e=4 cm. 
Se utilizó mortero convencional conformado de cemento –arena gruesa en proporción 1:4 
luego se pulió la superficie con pasta de cemento. Pero también se puede asentar otros pisos tales 
como loseta, cerámica.  
a) Usando cemento-arena gruesa en proporción 1:4 se colocaron 4 cm de espesor para el 
acabado final en el área de 11.55 m2 utilizando un volumen de mortero de 0.5 m3 
aproximadamente. 
b) Dosificación  
1 bolsa de cemento por 8 latas de arena gruesa, para la proporción (1:4)  
Luego de curado se ha observado que el grado de adherencia es aceptable, no existiendo los 
llamados “cajoneos”, ni fisuras. 
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Figura N°77 – Colocación de puntos de 4cm para el nivelado de la mezcla. 
Fuente: Fotografía propia. 
 
 
Figura N°78 – Colocación del piso terminado conformado por una mezcla 1:4 (cemento y 
arena). 
Fuente: Fotografía propia. 
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Figura N°79 – Terminado del piso pulido.  
Fuente: Fotografía propia. 
 
 
Figura N°80 – El equipo de trabajo conformado por el operario, ayudante, propietaria de la 
casa y el tesista junto con el producto terminado. 
Fuente: Fotografía propia. 
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10. Aceptación 
El grado de aceptación depende de las variables intervinientes como localidad del suelo-
cemento, costo y presentación. La primera se demuestra con el proceso técnico de sucesivas 
correcciones hasta lograr el piso deseado, la segunda mediante la comparación con el costo de un 
falso piso (Tablas N° 29 y N° 30) observándose que el suelo-cemento es 36.9% menor en costo, 
y finalmente la encuesta de aceptación por parte de los posibles usuarios, obteniendo como 
resultado que un 90% de los vecinos encuestados acepta el suelo-cemento. 
 
Figura N°81 – Aceptación por parte de la propietaria de la vivienda con el mejoramiento del 
Confort de la Sala de la vivienda con un piso más resistente y cómodo que el anterior.  
Fuente: Fotografía propia. 
 
11. Análisis de Variables Intervinientes que Influyen en el grado de aceptación 
Determinación del costo directo del m3 de piso de suelo 
El costo directo del piso es la suma de los parciales: materiales, mano de obra y equipos. En 
los materiales, del cemento (aglomerante), del agua y de los aglomerados (suelo, mano de obra). 
El cemento es un material de fácil adquisición en el mercado local; el costo de material de 
suelo es casi nulo (solo la mano de obra) debido que es obtenido mediante el corte de suelo para 
la colocación del piso o de la cantera más cercana a la vivienda que puede ser traída en buggies. 
La propuesta que los pisos puedan promover la autoconstrucción es para facilitar el uso de la 
mano de obra calificada y no calificada de la localidad y Costo que se mantiene de acuerdo a los 
costos oficiales o del mercado. 
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Relación: costo de suelo-cemento / costo de falso piso = S/. 37.24/ 59.01= 0.631%  
El costo de un m2 de suelo-cemento es 36.9% menor respecto a uno de concreto simple. 
Discusión de los resultados  
De los resultados se deduce que los suelos de las viviendas de los Asentamientos Humanos 
tienen distintas características, grados de compactación, humedad y grado de plasticidad pueden 
ser mejorados al adicionarle mortero compuesto de aglomerante (cemento) y con aglomerados 
(suelos de mediana plasticidad) en la proporción, 1:6.25 cemento: suelo, obteniéndose una 
resistencia de 43.4 Kg/cm2 muy superior a los 17.5 kg/cm2 (Tabla N°28) elegido.  
Las pruebas complementarias de abrasión (Tabla N°27), durabilidad (Tabla N°28), aplicación 
de un piso final, de aceptación, relacionados con los costos, contribuyen a validar la hipótesis. 
12. Determinación del confort 
Prueba del antes y después del confort 
Puntaje de confort por el tipo de piso  
Suelo natural con desniveles y hoyos: 1  
Presupuesto
Benefic iaria Costo al
Lugar
Item Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 32.15
01.01 m2 11.55 2.78 32.15
02 616.93
02.01 m2 11.55 36.77 424.66
02.02 m2 11.55 1.44 16.63
02.03 m2 11.55 15.21 175.64
T OT A L P R ESUP UEST O
Descripción
NIVELACION Y COM PACTACION DE LA SUBRASANTE
OB R A S D E C ON C R ET O SIM P LE
FALSO PISO e=10 CM  DE CONCRETO C:H 1:10
CURADO DE BASE DE CONCRETO SIM PLE
PIURA - PIURA - CASTILLA-AAHH EL INDIO 
59.01S/ .                    
PISO DE CEM ENTO ACABADO PULIDO C:A,1:2; e=1.5cm
PRESUPUESTO 2
ROSA FABIOLA FERNANDEZ TALLEDO
CONSTRUCCION DE PISO UTILIZANDO CONCRETO SIMPLE COMO FALSO PISO Y PISO TERMINADO
649.08S/ .                 
OB R A S P R ELIM IN A R ES
P R EC IO P OR  M 2 D E P ISO C ON  C ON C R ET O SIM P LE
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Suelo mejorado nivelado y superficie uniforme: 3  
Falso piso: 4  
Piso cemento pulido: 5  
Piso de loseta, cerámica, piedra: 6  
 
Puntaje de confort debido a la abrasión del piso  
Suelo natural con desniveles y hoyos: 1  
Suelo mejorado nivelado y superficie uniforme: 3  
Falso piso: 4  
Piso cemento pulido: 5  
Piso de loseta, cerámica, piedra: 6  
 
Puntaje de confort debido a la durabilidad del suelo  
Suelo natural con desniveles y hoyos: 1  
Suelo mejorado: 3  
Falso piso: 4  
Piso cemento pulido: 5  
Piso de loseta, cerámica, piedra: 6  
 
Puntaje de confort debido a la función  
Función por el suelo natural con desniveles y hoyos: 1  
Función por el suelo mejorado: 3  
Función por Falso piso: 4  
Función por Piso cemento pulido: 5  
Función por Piso de loseta, cerámica, piedra: 6  
 
Puntaje de confort debido a la psicología del usuario  
Por el suelo natural con desniveles y hoyos: 1  
Por el suelo mejorado: 3  
Por Falso piso: 4  
Por Piso cemento pulido: 5  
Por Piso de loseta, cerámica, piedra: 6 
 
Tabla N°29 – Cuadro comparativo del confort inicial y el final. 
Fuente: Elaboración Propia 
ANTES DESPUES 
CONDICION 
DEL 
SUELO/OTROS 
ASPECTOS 
CONFORT 
INICIAL 
CONDICION DE 
SUELO 
CONFORT 
FINAL 
Suelos natural con 
desniveles y hoyos 
1 
Suelo mejorado 
nivelado y superficie 
uniforme 
3 
Abrasión 
significativa debido 
al barrido cotidiano 
1 
Abrasión menor 
en 3.4 veces menor 
3 
Función de la 
vivienda 
1 
Función de la 
vivienda 
3 
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Psicología del 
usuario 
1 
Psicología del 
usuario 
3 
Durabilidad baja 1 
Durabilidad 
aceptable, 43.4 
Kg./cm2 
3 
Puntaje total 5  15 
 
Confort inicial máximo: 5 puntos 
Confort final máximo ideal: 30 puntos (100%) 
Confort final máximo alcanzado: 15 puntos 
Confort inicial en %= 5/30= 0.16% 
Confort final máximo alcanzado en %: 15/30= 0.5% 
Nivel de significación = confort final/confort inicial =0.5/0.16= 3.12 (porcentaje significativo 
que valida la hipótesis). 
 
 
Figura N°82 – Reunión de vecinos del sector explicándoles el uso de este material, 
procedimiento constructivo y demás información, dando como aceptada la mezcla para 
su posterior uso en sus viviendas. 
Fuente: Fotografía Propia. 
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V. CAPITULO X. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1 CONCLUSIONES 
1. Se analizó técnica y económicamente el uso de la mezcla suelo-cemento con la aplicación 
demostrativa en una vivienda, y con ella, la exposición a varias familias de los alrededores de 
la vivienda del sector 5 (sector con más viviendas con piso de suelo natural, 288 viviendas), 
propiedad de la Sra. Rosa Fabiola Fernández Talledo con dirección Las Brisas Mza. M lote 5 
del AH El Indio, dividido por parte del tesista en 5 sectores, el cual que consta de 2623 
viviendas en total, de las cuales 759 viviendas (representa el 28.94% del total) de estas 
presentan piso de suelo natural; en su colocación del piso como material base, las 
características de esta mezcla como su resistencia a la abrasión y compresión resultaron ser 
menores a la de un concreto simple; sin embargo resulta ser más económico que un falso piso 
de concreto simple y presenta un procedimiento constructivo sencillo concluyendo que la 
aplicación de esta mezcla resulta ser  un material de construcción bastante aceptable y factible 
en futuras construcciones.  
2. Se logra que la mezcla suelo-cemento dosificada (9%), tenga una resistencia aproximada 
según los ensayos del laboratorio de 43.4 kg/cm2 superior al límite permisible mínimo de 
17.5 kg/cm2 sin embargo comparado la resistencia a la compresión del suelo-cemento es 2.3 
veces menor que de un falso piso de concreto simple que con una dosificación 1:12 (una 
resistencia promedio de 100 kg/cm2) pero como las solicitaciones para un piso normal no son 
muy exigentes se podría decir que no hay mucha influencia. Aparte, se observa que la 
abrasión del suelo-cemento es 3.4 veces menor a la de un suelo natural, pero 2.2 veces mayor 
a un falso piso de concreto simple, sin embargo, en el ensayo de durabilidad en el laboratorio 
se logra obtener una pérdida de peso en el ensayo de 13.5% superior límite permisible máximo 
de 14%; por lo que se habla de un número considerable en la mejora del confort con el cambio 
del piso. 
3. Mediante un Análisis de precios unitarios se determinó que 1 metro cuadrado de la mezcla 
colocada de suelo-cemento cuesta 37.24 soles aproximadamente, mientras que un falso piso 
con concreto simple C: H 1:10 cuesta 59.01 soles, por lo que se concluye que la mezcla suelo-
cemento es 36.9% menor respecto a un piso construido con concreto simple incluyendo el 
acabado. 
4. Según los ensayos realizados el suelo ensayado se clasifica según la ASTHOO como un suelo 
perteneciente al grupo A-3(0) (arena fina) y la SUCS como una SP-SM (arena mal graduada 
con limo), material con las condiciones necesarias, predominante en la mayoría de 
asentamientos humano en Piura, para que al ser mezclado con el cemento resulte una mezcla 
con las condiciones de durabilidad y resistencia necesaria.      
5. Según las características del suelo ensayado, se estableció una dosificación con la ayuda de 
la NORMA DE DOSIFICACION DE MEZCLAS SUELO-CEMENTO llegando a una 
dosificación final de 9% de cemento en peso y 11% de cemento en volumen concluyendo con 
una proporción final de 1:6.25:0.625 (cemento: suelo: agua) que se interpreta que por 1 balde 
de cemento se adicionara 6.25 baldes de suelo y 0.625 baldes de agua. 
6. Se incentivó al uso de la mezcla suelo-cemento con la exposición de la misma a las familias 
cercanas a la vivienda, exponiendo su procedimiento constructivo y materiales a utilizar 
proporcionando la dosificación necesaria para obtener un suelo-cemento con características 
similares al aplicado, el cual es aceptado en un 90% por la población con cometarios 
aceptables hacia esta mezcla, con su buen confort a la vista que enmarca su durabilidad y 
resistencia. Aparte, con el uso de la mezcla suelo-cemento incentivamos a la no explotación 
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de canteras de agregados y al uso del mismo material suelo extraído del corte del terreno o 
canteras cercanas de suelo.  
7. La carencia de pisos es solo un indicador de las limitaciones socio económicas que tienen los 
asentamientos humanos. Esta alternativa es factible para superar las condiciones de bajo 
confort que adolecen algunas familias de los asentamientos humanos. Como programa social 
puede desarrollarse, si es masivo, mejor por la reducción de costos. El confort de la vivienda 
mejora significativamente por la presencia del suelo-cemento en el asentamiento humano EL 
Indio. 
8. Con la aplicación de la mezcla suelo-cemento en la vivienda utilizándola como piso se 
observó durante los 30 días después de aplicado (incluye los 7 días de curado y 5 días de 
barrido para calcular la abrasión del mismo) que no existía ningún tipo de anomalías en él, 
como fisuras, grietas, ni hundimientos, ni desgaste considerable.    
5.2 RECOMENDACIONES 
1. Antes de empezar es necesario y/o obligado, realizar una compactación y humedecimiento 
uniforme en toda la subrasante que va a recibir la mezcla. 
2. Para la mezcla, verificar la uniformidad de los suelos, esta no debe estar contaminada con 
otros residuos orgánicos o inorgánicos ya que crearía espacios vacíos que sería perjudiciales 
en su posterior uso. 
3. Curar el suelo-cemento por lo menos durante una semana mediante salpicados de agua. No 
son recomendables las pozas de agua. 
4. Corregir las posibles fisuras que se aparecen durante la relación del cemento y secado del 
suelo mediante mortero de cemento-arena fina. 
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VII. ANEXOS 
ANEXO N° 1 
FORMATO UTILIZADO PARA EL CENSO DE VIVIENDA –
AAHH EL INDIO 
ENCUESTA DE VIVIENDA – SECTOR ______ 
VIVIENDA PISOS (SALA) 
CAL
LE REF. 
MANZ
ANA  
VIVIEN
DA 
SUELO 
NATURAL 
CONCRET
O SIMPLE 
TERMINADO 
(PULIDO O 
CERAMICO) 
H 1 1  X  
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
TOTAL    
 
CENSO DE VIVIENDA –AAHH EL INDIO 
ENCUESTA DE VIVIENDA –SECTOR ____ 
VIVIENDA PISOS (SALA) 
CAL
LE REF. 
MANZA
NA  
VIVIEN
DA 
SUELO 
NATUR
AL 
CONCRET
O SIMPLE 
TERMINA
DO 
(PULIDO O 
CERAMIC
O) 
G 1 1 X   
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
TOTAL    
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ANEXO N° 2 
PROCESAMIENTO DE DATOS SEGÚN CENSO DE VIVIENDA POR SECTOR.  
 
 
 
 
 
 
CALLE TOTAL VIV PISO TIERRA FALSO PISO PISO ACABADO
18 1 4 13
16 8 2 6
19 0 3 16
19 5 4 10
19 2 4 13
19 7 6 6
13 8 3 2
11 7 2 2
14 9 4 1
16 10 5 1
12 9 3 0
13 8 4 1
13 9 4 0
7 6 1 0
18 11 4 3
21 15 5 1
12 9 3 0
16 8 7 1
27 18 8 1
18 15 3 0
321 165 79 77TOTAL
H
I
J
K
S
E
C
T
O
R
 
1
CALLE TOTAL VIV PISO TIERRA FALSO PISO PISO ACABADO
15 1 8 6
16 1 6 9
40 3 14 23
41 5 16 20
15 2 7 6
16 3 7 6
17 1 10 6
17 2 9 6
38 3 18 17
39 3 19 17
15 2 5 8
16 2 9 5
36 6 12 18
34 7 15 12
10 0 6 4
9 1 3 5
27 4 8 15
28 5 13 10
429 51 185 193
F
E
TOTAL
S
E
C
T
O
R
 
2
H
PASAJE
G
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CALLE TOTAL VIV PISO TIERRA FALSO PISO PISO ACABADO
10 2 5 3
7 1 4 2
15 2 5 8
5 0 2 3
9 1 4 4
10 2 5 3
12 1 4 7
16 1 8 7
5 0 1 4
5 1 2 2
26 5 7 14
11 1 4 6
12 1 3 8
11 1 4 6
0 0 0 0
9 1 5 3
8 0 3 5
11 2 5 4
13 1 6 6
15 3 4 8
15 4 4 7
7 0 4 3
10 3 4 3
18 5 6 7
18 2 8 8
9 2 4 3
9 0 3 6
26 3 10 13
27 4 8 15
13 2 6 5
15 1 7 7
14 4 3 7
14 4 2 8
15 3 6 6
15 5 4 6
26 6 8 12
27 8 6 13
24 5 8 11
15 3 5 7
16 2 4 10
16 4 4 8
14 2 2 10
15 4 4 7
14 1 7 6
15 2 3 10
30 6 7 17
31 5 5 21
8 4 3 1
12 3 3 6
18 1 9 8
18 0 4 14
14 1 3 10
13 0 4 9
16 1 5 10
15 2 4 9
26 0 12 14
27 1 8 18
11 0 4 7
0 0 0 0
856 129 282 445TOTAL
H
G
F
E
D
CH
S
E
C
T
O
R
 
3
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CALLE TOTAL VIV PISO TIERRA FALSO PISO PISO ACABADO
17 1 7 9
17 1 8 8
14 0 5 9
13 2 6 5
14 1 8 5
14 3 5 6
30 4 11 15
26 2 14 10
5 3 2 0
4 1 3 0
19 2 5 12
20 2 4 14
12 3 6 3
12 3 3 6
27 2 12 13
20 4 5 11
18 8 2 8
20 4 9 7
13 3 7 3
12 2 6 4
18 3 6 9
11 2 3 6
20 1 11 8
22 2 6 14
10 4 3 3
12 3 4 5
6 1 5 0
2 2 0 0
22 10 9 3
22 10 6 6
11 6 4 1
10 6 4 0
5 4 1 0
21 12 5 4
10 5 5 0
11 4 7 0
540 126 207 207
S
E
C
T
O
R
 
4
C
B
A
1
2
3
TOTAL
 129 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CALLE TOTAL VIV PISO TIERRA FALSO PISO PISO ACABADO
19 2 8 9
4 3 1 0
17 2 8 7
15 6 8 1
13 8 4 1
14 5 4 5
6 3 3 0
5 2 3 0
8 4 3 1
8 4 3 1
22 8 10 4
21 8 12 1
12 6 5 1
12 6 6 0
10 8 2 0
11 5 5 1
49 28 18 3
22 15 6 1
21 19 2 0
19 15 4 0
15 12 3 0
9 7 2 0
9 6 3 0
8 6 2 0
33 25 7 1
24 22 1 1
11 6 5 0
60 47 12 1
TOTAL 477 288 150 39
S
E
C
T
O
R
 
5
S
E
C
T
O
R
 
L
A
S
 
B
R
I
S
A
S
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ANEXO N° 3 
CROQUIS DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL INDIO –CENSO VIVIENDA- 
CANTIDAD DE VIVIENDAS POR MANZANA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11 11 9
12 8
11 15 7 18 9 26
13 15 10 18 9 27
13 14 15 24
15 14 15 15
16 14 14 8
16 15 15 12
18 14 16 11
18 13 15 0
17 14 14 5
17 13 14 4
19 12
20 12
6 8
5 8
20 10 6
22 12 2
11 21 10 11
C
A
N
A
L
 
B
I
A
G
G
I
O
 
A
R
B
U
L
U
18 13
18
C
A
M
P
.
 
D
E
P
O
R
T
I
V
O
27
5
26
CALLE I CALLE I
16 19 19
18
11
60
33
24
22 11 5
21
10
CALLE 1
SECT LAS BRIASAS
19 15
9
20 12
9 22 10
11
22
SECTOR LAS BRISAS CALLE A
13
22 21
12 12
8
19 17
COLEGIO
30
4 15 26
14 20
CALLE E CALLE E
10 27 26
POSTA MEDICA
CAMPO DEPORTIVO/ PLAZUELA
30
31
PLATAFORMA DEPORTIVA
26
27
16
PASAJE 
15
41 7 5
12 5
15
40 10 15 9
CALLE F CALLE F
15 36
16 34
10
16
16
CALLE G
19 19
CALLE J CALLE J
11 16 12
13 14 13
27 18
CALLE K
7 21 12
13 18 16
CALLE 1
CALLE 2
CALLE 3
CALLE 4
SECTOR LAS BRISAS
CALLE G
CALLE FCALLE F
CALLE E
CALLE D
CALLE CH
CALLE C CALLE C
CALLEG
17 38
17 39
9 28 27
CALLE D CALLE D
CROQUIS DEL ASENTAMIENTO HUMANO EL INDIO- CENSO VIVIENDA- CANTIDAD DE VIVIENDAS POR MANZANA
CALLE H CALLE H CALLE H
TERRENEOS DE CULTIVOS
CALLE B
CALLE A
SECTOR LAS BRISAS
49
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ANEXO N°4 
CERTIFICADO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE 
SUELO-CEMENTO 
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ANEXO N°5 
ANALISIS GRANULOMETRICOS DE LOS SUELOS DE LOS 5 SECTORES 
DEL AAHH EL INDIO
 
 
 
 
 
 
UBICACIÓN AAHH EL INDIO - SECTOR 1
MUESTRA C1
MATERIAL
3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0 D10 0.079 CU 2.4
20 0.850 1.5 1.0 1.0 99.0 D30 0.110 CC 0.8
40 0.425 7.7 5.1 6.1 93.9 D60 0.192
60 0.250 29.7 19.8 25.9 74.1
140 0.106 68.9 45.9 71.8 28.2
200 0.075 32.7 21.8 93.6 6.4
9.6 6.4 100.0
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
I.P.  (%) 0
CLASIFIC. SUCS SP-SM
CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
L.P.  (%) 0
OBSERVACIONES:
ARENA MAL GRADADA CON LIMO
BANDEJA
% ARENA  [N° 200 < Ø < N° 4 ] 93.6
FINOS [ Ø < N° 200 ] 6.4
L.L.  (%) 20
2.40
% GRAVA  [N° 4 <Ø < 3” ] 0.0
METODO DE ENSAYO PARA EL  ANALISIS GRANULOMETICO                                                                                                                                                              
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
TAM ICES ASTM
ABERTURA 
(mm.)
PESO 
RETENIDO  
(gr.)
PORCENTAJE 
PARCIAL 
RETENIDO (%)
PORCENTAJE ACUM ULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD
INFORME DE ENSAYO N°195-01-2017-LEM-FIC-UNP
PROYECTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DEL SUELO - AAHH EL INDIO SECTOR 1 PARA LA TESIS "ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO DEL SUELO CEMENTO EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS"
SOLICITA SR. PALACIOS CARDOZA GEORGE FECHA DE INFORME: 2017
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UBICACIÓN AAHH EL INDIO - SECTOR 2
MUESTRA C2
MATERIAL
3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0 D10 0.082 CU 2.5
20 0.850 0.6 0.4 0.4 99.6 D30 0.123 CC 0.9
40 0.425 8.0 5.3 5.7 94.3 D60 0.208
60 0.250 35.7 23.8 29.5 70.5
140 0.106 73.7 49.1 78.6 21.4
200 0.075 23.4 15.6 94.2 5.8
8.7 5.8 100.0
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
INFORME DE ENSAYO N°196-01-2017-LEM-FIC-UNP
PROYECTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DEL SUELO - AAHH EL INDIO SECTOR 2 PARA LA TESIS "ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO DEL SUELO CEMENTO EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS"
SOLICITA SR. PALACIOS CARDOZA GEORGE FECHA DE INFORME: 2017
METODO DE ENSAYO PARA EL  ANALISIS GRANULOMETICO                                                                                                                                                              
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
TAM ICES ASTM
ABERTURA 
(mm.)
PESO 
RETENIDO  
(gr.)
PORCENTAJE 
PARCIAL 
RETENIDO (%)
PORCENTAJE ACUM ULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD 2.60
% GRAVA  [N° 4 <Ø < 3” ] 0.0
% ARENA  [N° 200 < Ø < N° 4 ] 94.2
FINOS [ Ø < N° 200 ] 5.8
L.L.  (%) 20
L.P.  (%) 0
OBSERVACIONES:
ARENA MAL GRADADA CON LIMO
BANDEJA
I.P.  (%) 0
CLASIFIC. SUCS SP-SM
CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
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UBICACIÓN AAHH EL INDIO - SECTOR 3
MUESTRA C3
MATERIAL
3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0 D10 0.080 CU 2.6
20 0.850 1.2 0.8 0.8 99.2 D30 0.112 CC 0.8
40 0.425 8.3 5.5 6.3 93.7 D60 0.207
60 0.250 36.5 24.3 30.6 69.4
140 0.106 63.3 42.2 72.8 27.2
200 0.075 31.7 21.1 93.9 6.1
9.2 6.1 100.0
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
I.P.  (%) NP
CLASIFIC. SUCS SP-SM
CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
L.P.  (%) 0
OBSERVACIONES:
ARENA MAL GRADADA CON LIMO
BANDEJA
% ARENA  [N° 200 < Ø < N° 4 ] 93.9
FINOS [ Ø < N° 200 ] 6.1
L.L.  (%) 20
2.40
% GRAVA  [N° 4 <Ø < 3” ] 0.0
METODO DE ENSAYO PARA EL  ANALISIS GRANULOMETICO                                                                                                                                                              
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
TAM ICES ASTM
ABERTURA 
(mm.)
PESO 
RETENIDO  
(gr.)
PORCENTAJE 
PARCIAL 
RETENIDO (%)
PORCENTAJE ACUM ULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD
INFORME DE ENSAYO N°197-01-2017-LEM-FIC-UNP
PROYECTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DEL SUELO - AAHH EL INDIO SECTOR 3 PARA LA TESIS "ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO DEL SUELO CEMENTO EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS"
SOLICITA SR. PALACIOS CARDOZA GEORGE FECHA DE INFORME: 2017
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UBICACIÓN AAHH EL INDIO - SECTOR 4
MUESTRA C4
MATERIAL
3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0 D10 0.081 CU 2.4
20 0.850 0.2 0.1 0.1 99.9 D30 0.118 CC 0.9
40 0.425 8.1 5.4 5.5 94.5 D60 0.197
60 0.250 30.8 20.5 26.0 74.0
140 0.106 75.5 50.3 76.3 23.7
200 0.075 26.4 17.6 93.9 6.1
9.2 6.1 100.0
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
INFORME DE ENSAYO N°198-01-2017-LEM-FIC-UNP
PROYECTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DEL SUELO - AAHH EL INDIO SECTOR 4 PARA LA TESIS "ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO DEL SUELO CEMENTO EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS"
SOLICITA SR. PALACIOS CARDOZA GEORGE FECHA DE INFORME: 2017
METODO DE ENSAYO PARA EL  ANALISIS GRANULOMETICO                                                                                                                                                              
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
TAM ICES ASTM
ABERTURA 
(mm.)
PESO 
RETENIDO  
(gr.)
PORCENTAJE 
PARCIAL 
RETENIDO (%)
PORCENTAJE ACUM ULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD 2.20
% GRAVA  [N° 4 <Ø < 3” ] 0.0
% ARENA  [N° 200 < Ø < N° 4 ] 93.9
FINOS [ Ø < N° 200 ] 6.1
L.L.  (%) 20
L.P.  (%) 0
OBSERVACIONES:
ARENA MAL GRADADA CON LIMO
BANDEJA
I.P.  (%) 0
CLASIFIC. SUCS SP-SM
CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
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UBICACIÓN AAHH EL INDIO - SECTOR 5
MUESTRA C5
MATERIAL
3" 75
2" 50
11/2" 37.5
1" 25.0
3/4" 19.0
1/2" 12.5
3/8" 9.5
1/4" 6.3
4 4.75 0.0 0.0 0.0 100.0
10 2.00 0.0 0.0 0.0 100.0 D10 0.081 CU 2.5
20 0.850 0.5 0.3 0.3 99.7 D30 0.116 CC 0.8
40 0.425 8.3 5.6 5.9 94.1 D60 0.200
60 0.250 32.5 21.7 27.6 72.4
140 0.106 71.2 47.5 75.0 25.0
200 0.075 29.4 19.6 94.6 5.4
8.1 5.4 100.0
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
INFORME DE ENSAYO N°199-01-2017-LEM-FIC-UNP
PROYECTO
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA MUESTRA DEL SUELO - AAHH EL INDIO SECTOR 5 PARA LA TESIS "ANALISIS TECNICO-
ECONOMICO DEL SUELO CEMENTO EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS"
SOLICITA SR. PALACIOS CARDOZA GEORGE FECHA DE INFORME: 2017
METODO DE ENSAYO PARA EL  ANALISIS GRANULOMETICO                                                                                                                                                              
(NTP 339.128 / ASTM D 422)
TAM ICES ASTM
ABERTURA 
(mm.)
PESO 
RETENIDO  
(gr.)
PORCENTAJE 
PARCIAL 
RETENIDO (%)
PORCENTAJE ACUM ULADO
DESCRIPCION DE LA MUESTRA
RETENIDO (%) QUE PASA (%)
PORCION DE FINOS (gr) 150.00
% DE HUMEDAD 2.40
% GRAVA  [N° 4 <Ø < 3” ] 0.0
% ARENA  [N° 200 < Ø < N° 4 ] 94.6
FINOS [ Ø < N° 200 ] 5.4
L.L.  (%) 20
L.P.  (%) 0
OBSERVACIONES:
ARENA MAL GRADADA CON LIMO
BANDEJA
I.P.  (%) 0
CLASIFIC. SUCS SP-SM
CLASIFIC. AASHTO A-3(0)
0.0
10.0
20.0
30.0
40.0
50.0
60.0
70.0
80.0
90.0
100.0
0 0 1 10 100
%
 Q
U
E
 
P
A
S
A
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
ANALISIS GRANULOMETRICO
3
"
N
°2
0
0
1
"3/
4
"
1
/2
"
3
/8
"
1
/4
"
1
 1
/2
"
2
"
N
°1
4
0
N
°
6
0
N
°4
0
N
°2
0
N
°1
0
N
°4
|
 137 
 
ANEXO N°6 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DESARROLADAS PARA EL TÉRMINO DE LA TESIS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3 S4
1 ENSAYO DE GRANULOMETRIA Y LIMITES DE LAS MUESTRAS DE SUELO
2 CENSO DE VIVIENDA
3 ENSAYO DE COMPACTACION DE SUELO CEMENTO 
4 MOLDEADO DE PROBETAS DE ENSAYO SUELO CEMENTO
5 CURADO DE PROBETAS SUELO CEMENTO
6 ROTURA DE PROBETAS SUELO CEMENTO
7 ENSAYO DE DURABILIDAD POR MOJADO Y SECADO
8 APLICACIÓN IN SITU SUELO CEMENTO
9 USO, CURADO Y BARRIDO DIARIO
10 APLICACIÓN DE PISO TERMINADO
Jul-18
ACTIVIDADES
Dic-17 Mar-18 Abr-18 May-18 Jun-18
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ANEXO N° 7 
MATRIZ BASICA DE CONSISTENCIA 
TITULO DEL PROYECTO 
ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL USO DEL SUELO CEMENTO EN PISOS DE VIVIENDAS EN SECTOES DE BAJOS RECURSOS 
NOMBRE DEL TESISTA 
GEORGE ROSNALDO PALACIOS CARDOZA 
 PREGUNTAS HIPOTESIS OBJETIVOS 
G ¿Se logró analizar técnica y 
económicamente el uso de la mezcla suelo-
cemento usado como material base en pisos 
de viviendas de bajos recursos económicos?  
El uso de la mezcla suelo-cemento es 
técnica y económicamente eficiente, 
funcionando adecuadamente como 
material base en pisos de viviendas de 
bajos recursos 
Analizar técnica y económicamente el uso 
de la mezcla suelo-cemento como material 
base en pisos de viviendas de bajos recursos 
económicos 
E1 ¿Se logró comparar los criterios técnicos 
que se obtuvieron de la mezcla suelo-
cemento con los que presenta la mezcla de 
un concreto simple? 
Se analiza en factores técnicos la mezcla 
suelo-cemento resultando ser eficiente 
comparada al comportamiento que tiene la 
mezcla de concreto simple 
Analizar técnicamente el piso con mezcla 
suelo-cemento comparándolo con un piso 
de concreto simple 
E2 ¿Se logró comparar los criterios económicos 
que se obtuvieron de la mezcla suelo-
cemento con los que presenta la mezcla de 
un concreto simple? 
Se analiza en factores económicos la 
mezcla suelo-cemento resultando ser más 
económica comparada a la mezcla de 
concreto simple 
Analizar económicamente el piso con 
mezcla suelo-cemento comparándolo con 
un piso de concreto simple. 
 
E3 ¿Se logró satisfacer las condiciones 
solicitadas de resistencia y durabilidad 
realizando una correcta dosificación de la 
mezcla suelo cemento en función a las 
características del suelo? 
Una dosificación correcta de la mezcla 
tomando en cuenta las características del 
suelo satisface las condiciones solicitadas 
de resistencia y durabilidad. 
Determinar una correcta dosificación de la 
mezcla, según el estudio de suelo, para que 
satisfaga las condiciones solicitadas de 
resistencia y durabilidad en función a la de 
un falso piso. 
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ANEXO N° 8 
MATRIZ GENERAL DE CONSISTENCIA 
Título: ANALISIS TECNICO ECONOMICO DEL USO DEL SUELO CEMENTO EN PISOS DE VIVIENDAS EN SECTORES DE BAJOS RECURSOS     PIURA PERU 2018 
Nombre de Tesista: PALACIOS CARDOZA, GEORGE ROSYNALDO 
Problemas Objetivos Hipótesis Variables/ Indicadores Metodología 
General 
¿Se logró analizar técnica y 
económicamente el uso de la 
mezcla suelo-cemento como 
material base en pisos de 
viviendas de bajos recursos 
económicos? 
Específicos 
¿Se logró comparar los 
criterios técnicos que se 
obtuvieron de la mezcla 
suelo-cemento con los que 
presenta la mezcla de un 
concreto simple? 
 
¿Se logró comparar los 
criterios económicos que se 
obtuvieron de la mezcla 
suelo-cemento con los que 
presenta la mezcla de un 
concreto simple? 
 
¿Se logró satisfacer las 
condiciones solicitadas de 
General 
Analizar técnica y 
económicamente el uso de la 
mezcla suelo-cemento como 
material base en pisos de 
viviendas de bajos recursos 
económicos 
Específicos 
Analizar técnicamente el 
piso con mezcla suelo-
cemento comparándolo con 
un piso de concreto simple. 
 
Analizar económicamente el 
piso con mezcla suelo-
cemento comparándolo con 
un piso de concreto simple. 
 
Determinar una correcta 
dosificación de la mezcla, 
según el estudio de suelo, 
para que satisfaga las 
condiciones solicitadas de 
General 
El uso de la mezcla suelo-
cemento funciona 
adecuadamente como 
material base en pisos de 
viviendas de bajos recursos 
económicos. 
Específicos 
Se analiza en factores 
técnicos la mezcla suelo-
cemento resultando ser 
eficiente comparada al 
comportamiento que tiene 
la mezcla de concreto 
simple. 
 
Se analiza en factores 
económicos la mezcla suelo-
cemento resultando ser más 
económica comparada a la 
mezcla de concreto simple. 
 
Una dosificación correcta de 
la mezcla tomando en 
Unidad de Análisis: 
Variable Independiente: 
Mezcla Suelo Cemento 
Dimensiones: 
Dosificación correcta según 
el tipo de suelo. 
Comportamiento adecuado 
comparado a la mezcla de 
concreto simple. 
Costo menor comparado a 
la mezcla de concreto 
simple. 
Indicadores: 
Suelo 
Cemento 
Dosificación 
Económico 
Resistente  
 
Variable Dependiente: 
Uso como material base en 
pisos de viviendas. 
Dimensiones: 
Enfoque: Método 
Experimental. 
 
Diseño: Experimental o de 
Laboratorio. 
 
Nivel:  Descriptivo, 
explicativo experimental 
 
Tipo: Descriptiva 
 
Métodos: Estudio 
exploratorio, descriptivo 
para el diseño experimental 
y transaccional descriptivo 
respectivamente 
 
Técnicas e instrumentos 
De muestreo:  Censo 
De recolección de datos: 
Observación. 
De procesamiento de datos: 
Tablas o Cuadros 
estadísticos 
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resistencia y durabilidad 
realizando una correcta 
dosificación de la mezcla 
suelo cemento en función a 
las características del suelo? 
resistencia y durabilidad en 
función a la de un falso piso. 
 
cuenta las características del 
suelo satisface las 
condiciones solicitadas de 
resistencia y durabilidad. 
 
Comportamiento estructural 
adecuado teniendo en 
cuenta su dosificación 
estudiada. 
Indicadores: 
Colocación de la mezcla 
Proceso constructivo 
 
 
 
De análisis: Estadístico 
Población: A.H El Indio, 
Castilla, Piura 
Muestra: Pisos de viviendas 
Procedimientos: 
Observación ocular con el 
conteo y acumulación de 
datos en tablas estadísticas 
para su posterior proceso. 
 
